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Indianergesänge. 

Von 

John Comfoet FiLiiMOBE, 

Director der Musikschule von Pomona College, Olaremont, Californien.^ 

Die Indianerlieder, die hier zum ersten Male veröffentlicht 
werden, sind von mir niedergeschrieben, nachdem die Indianer 
sie mir vorgesungen. Nur Nr. 1 macht eine Ausnahme. Dieses 
wurde mir von Seiior Arturo Bandini aus Pasadena mitgetheilt, 
der eine Hazienda an der mexikanischen Grenze in der Nähe der 
Yaqui's im Staat Sonora besitzt. Sein Bruder verweilte als Ge- 
fangener von frühester Kindheit bis zum Alter von 35 Jahren unter 
den Yaqui's. Ich zweifle nicht, dafs dieses Lied eben so authentisch 
ist, als wenn ich es selbst von den Yaqui's gehört hätte. 

Wie viele andere unter den Indianerhedem, die ich ge- 
sammelt habe, besteht dieses erste ausschliefslich aus Accord- 
tönen und zwar denen des G-Moll-Dreiklanges. Nur am Schlufs 
kommt ein A, den Dominantaccord vertretend, vor. Dagegen 
hat es eine Eigenthümlichkeit, die ich früher bei keinem Indianer- 
lied gefimden: dafs bei der Wiederholung eine zweite Stimme 
dazu von den Frauen gesungen wird. Diese zweite Stimme be- 
steht freilich nur aus einem einzigen lang ausgehaltenen Ton, hebt 
aber den harmonischen Charakter der Melodie mit besonderem 



^ Der Verfasser ist leider seit der Einsendung dieses Beitrages ver- 
storben. Ich hatte ihn gebeten, denselben als Beispiel für seine im 1. Heft 
S. 63 f, erwähnten Studien, die zumeist in amerikanischen Musikzeitschriften 
erschienen und den meisten deutschen Lesern unzugänglich sind, hier zu 
veröffentlichen. Allerdings kann ich mich auch jetzt noch nicht überzeugen, 
dafs die Experimente mit den Indianern ganz einwandfrei wären. — 

Inzwischen ist uns auch von dem ausgezeichneten Ethnologen F. Boas 
ein neues Werk geschenkt, das viele Indianermelodien enthält: The social 
Organisation and the secret societies of the Kwakiutl Indians. Report of 
the ü. S. National Museum, 1897. 8. 311—737. 0. Stumpf. 

Stumpf, Beiträge m. 1 



2 John Comfort FiUmore. 

Nachdruck hervor, da dieser Ton die Oberquinte der Tonica 
und der Grundton des Dominant-Dreiklanges ist. 

Auch bei den Liedern der Coähuilla's, die ich im August 
1897 in deren Heimat im San-Jäcintö-Gebirge gesammelt habe, 
ist der harmonisch-diatonische Bau nicht zu verkennen. Nr. 2 
ist pentatonisch. Nr. 3 hat nur zwei Töne, die Tonica und ihre 
kleine Unterterz. In den Gebirgen hatte ich natürlich kein In- 
strument; aber kürzlich hatte ich Gelegenheit, alle diese Lieder 
einem jungen Coahuilla (der, beiläufig gesagt, Englisch spricht, 
so dafs ich keinen Dolmetsch nöthig hatte) auf dem Ciavier vor- 
zuspielen. Ich spielte sie zuerst ohne Accorde, dann mit den 
natürlichen sehr leicht zu erkennenden Harmonien. Der junge 
Indianer hat sie immer harmonisirt vorgezogen, wie dies auch 
sonst meinen Erfahrungen entspricht. Nr. 3 harmonisirte ich 
mit dem Tonica- und dem Subdominant-Accord. 

Nr. 4 ist wieder pentatonisch. Nr. 5 läfst sich leicht mit 
Tonica-, Subdominant- und Dominant-Accord harmonisiren. Die 
Cadenz ist plagalisch. Nr. 6 beginnt mit dem C-MoU-Accord, 
steht aber deutlich in der jB-Dur-Tonart. Nr. 7 steht in 6r-Dur 
und läfst sich leicht mit den obigen drei Accorden harmonisiren. 
Nr. 8 und 9 in (?-Moll. Nr. 10 und 11 wieder pentatonisch. 
Nr. 12, das ich Indianern vielmals vorgespielt habe, ist unleugbar 
harmonisch empfunden, aus lauter Accordtönen bestehend. 

Ich möchte noch erwähnen, dafs ich früher Hunderte von 
Indianerliedem niedergeschrieben und aber Hunderte kenne, die 
von Anderen phonographirt wurden: sie haben alle ohne Aus- 
nahme denselben harmonisch-diatonischen Zug. Auch habe ich 
Hunderte mit und ohne Harmonien verschiedenen Indianern vor- 
gespielt und jedesmal mit demselben Resultat': dafs sie ihre 
Lieder harmonisirt vorziehen und dafs sie stets dieselben Accorde 
als natürlich und befriedigend anerkennen, die meinem musikali- 
schen Gefühl passend erschienen. 

Es ist wohl wahr, dafs die Indianer oft mit unreiner Intona- 
tion singen. Aber dies findet sich nicht blos bei Indianern und 
anderen Naturvölkern. Aufserdem habe ich beobachtet, dafs ein 
Indianer, wenn er mit anderen zusammen singt, besser singt als 
wenn allein. Auch wenn sie mit Begleitung des Claviers und 
speciell mit harmonischer Begleitung singen, intoniren sie reiner, 
erklären die vorher unreinen Intervalle nun für richtig und 
finden grofses Vergnügen daran. 



Indianergesänge. § 

Wenn wir zur Musik von Völkern wie Chinesen, Japanern, 
Indem übergehen, handelt es sich nicht mehr um primitive 
Musik, auch nicht bei ihren Volksgesängen, da sie ein ausge- 
arbeitetes Musiksystem besitzen. Sobald Instrumente erfunden 
sind, beginnt die Verdrehung (sophistication) des natürlichen 
musikalischen Sinnes. Unvollkommen gebaute Instrumente leiten 
das Ohr auf falsche Bahnen, und Instrumente, die nach irgend- 
einer akustischen Theorie statt nach den natürlichen Intervallen 
gebaut sind, tyrannisiren die musikahsche Auffassung. So wird 
z, B. die pythagoreische Terz, die man durch reine Quinten auf 
Instrumenten herstellt, bewirken, dafs ein Theil der Sänger die 
Terz falsch intonirt oder aber dafs man dieses Intervall als Disso- 
nanz vermeidet. Immerhin habe ich in den chinesischen Quar- 
tieren von Los Angelos und San Francisco Melodien gehört, die 
so correct innerhalb einer fünfstufigen Leiter gespielt wurden, 
wie man sie nur immer von einer schottischen Sackpfeife hören 
kann; und ich kann nicht zweifeln, dafs die nämlichen grund- 
legenden Principien das nämliche Ergebnifs bei allen diesen ver- 
schiedenen Rassen erzeugt haben. 

Kurz, ich bin tief überzeugt, dafs die Erfassung der harmoni- 
schen Beziehungen das gestaltende Princip in aller Volksmusik 
der Welt ist. Sicherlich kann es keine Musik geben ohne Er- 
fassung irgendwelcher Beziehungen zwischen den Tönen, und 
eben so sicher sind die harmonischen Beziehungen diejenigen, 
die in der Volksmusik vorwiegen. 



No. 1. Sehr altes religiöses Lied der Yaqnis, Mexico.^ 

Männer: 
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Pa hai no we we, 
Frauen: 



we-we we-we-shu me, o we we shu me. 
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Pa hai no we we, 



we-we w&*weosha me, o weweahu me. 
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^ Die Texte sind englisch auszusprechen. Uebersetzung ist nicht beigefügt. St. 
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No. 2. Lieder der Coaküilla-Indianer, Sfid-Californien. 
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Tri-ma>la ma-la, Tri-ma-la ma - la, Tri-ma-la ma - la, Tri-ma-la 
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Wiederholen ad lib. 



ma-la, wi-o-ya we-ni, wi-o-na wa-na. 
Nachher in höherer Tonart, etwa so: 
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etc. 



Tri-ma-la ma - la, Tri-ma-la ma - la 



No. 3. 
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A loyo to yo, Ayo txi-no, tri • no. A - yo tri -no. 



No. 4. 



ho, o-yo na ho, o yo na ho, o yo na - ho. 
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No. 5. 
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yo na ho, o yo na ho, o yo na ho. 



Wiederholen ad lib. 
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£i nona we ni, ei o no na we ni. 



No. 6. 



Wiederholen ad lib. 



n^^m^^hif^ pj^imh ^ ^ 



He meh cho mi, he meh cho mi kah, o yo we ni, o yo wa na. 
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Wiederholen ad lib. 
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No. 8. Tranerlied. 
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Ne mo ne je mo tne, Ne mo no je mo tne je mo 
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No. a. Tranerlied. (Sehr alt.) 

Fine. 
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Hein - a - a yag i - wi cheh meh - eh - eh 

No. 10. Brnchtheil eines alten Sonnen-Tanzliedes. 
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No. 11. Sehr altes religiöses Tanzlied der Serrano-Indianer in 
Sfid-Californien. (Von den Coahnillas erhalten.) 
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no • wo, Mo-mo mo - no - wo, Pa-ra hai-bi- ta, Pa-ra hai - bi -ta. 



No. 12. Kriees-Tanzlied der Sionx. 
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Ueber mehr als zwölfstufige gleichschwebende 

Temperaturen. 

Von 

Paul v. Jankö. 

Theilt man die Octave in 12 Intervalle von gleichem 
Schwingungsverhältnifs, so erhält man die Töne der allgemein 
gebräuchhchen musikaUschen Temperatur. In ihr steUen die 
vierte und siebente Stufe (den Grundton nicht mitgerechnet) an^ 
genäherte Werthe der grofsen Terz und reinen Quint dar, und 
68 ist hinlänglich bekannt, dafs die Quint sich dem reingestimmten 
Intervall mehr annähert, als die Terz. Um sich über die Gröfse 
der Abweichimg Rechenschaft zu geben, ist es am zweckmäfsigsten^ 
die Intervallverhältnisse durch Logarithmen der Basis 2 auszu- 
drücken; Logarithmen deshalb, weil hierdurch die Proportionen 
in Differenzen verwandelt werden, und man somit auf den 
ersten Blick erkennen kann, welches von zwei gegebenen Inter- 
vallen das gröfsere ist; die Basis 2 aber aus dem Grunde, weil 
damit die Maafszahl 1 der Octave zugewiesen wird (^log 2 = 1), 
dem einzigen Intervall, welches in allen möglichen gleich- und 
imgleichschwebenden Temperatm*en im selben Schwingungs- 
verhältnifs beibehalten werden mufs und thatsächlich die Grund- 
lage unserer heutigen Musikausübung bildet. 

In diesem Logarithmensystem sind die Maafezahlen der rein- 
gestimmten grofsen Terz und der Quint: ' 

nog |- = Terz = 0,3219281 
«log I = Quint = 0,5849625 



üeber mehr als ztoölfstuflge gleichschwebende Temperatwren. 7 

Die Maafszahlen der zwölfstufig temperirten Terz imd Quint 

4 
findet man durch Verwandlung der Brüche y^ (4. Ton der 12 

7 

Stufen) und y^ i^^ Decimalbrüche und erhält: 

temp. Terz == ^ = 0,3333333 

temp. Quint = ^ = 0,5833333 

Die Abweichungen dieser Intervalle von den reingestimmten 
sind durch die Differenzen der entsprechenden Decimalbrüche 
gekennzeichnet und betragen 

für die Terz + 0,0114052 
„ „ Quint — 0,0016292 

wobei das Zeichen + bedeutet, dafs das betreffende Intervall 
im temperirten System zu hoch, das Zeichen — , dafs es zu 
tief ist. 

Die Quint ist also um 0,0016 Octave oder um 0,0016 X 12 
= 0,019 d. i. beiläufig Vso eines Halbtons unserer gebräuchlichen 
zwölfstufigen Temperatur zu tief, ein Intervall, welches unserem 
Gehör noch nicht entgeht, wie die Ciavierstimmer zu erfahren 
Gelegenheit haben. Die Terz ist um 0,011 Octave oder 0,011 X 12 
= 0,132 d. i. beiläufig um Vs Halbton zu hoch, also etwa 7 mal 
schlechter als die Quint. 

Die Unreinheit der Terzen hat zu verschiedenen Vorschlägen 
geführt, die Octave in eine andere Anzahl als 12 gleiche Inter- 
valle zu theilen. In der Praxis haben sich diese nicht ein^ 
bürgern können; auch theoretisch scheinen mir diejenigen nur 
ein untergeordnetes Interesse zu bieten, welche zwar bessere 
Terzen, dagegen aber schlechtere Quinten geben, so die in 
H. Riemann's Musiklexicon » S. 985 aufgezählten 19-, 22-, 28- und 
31 stufigen. 

Viel gröfsere Annäherung beider Intervalle, als es bei 12 Stufen 
der Fall ist, bietet eine 53 stufige gleichschwebende Temperatur, 
nach welcher das in Helmholtz' Lehre von den Tonempfindimgen 
beschriebene Harmonium von Bosanquet gebaut worden ist 
Diese Temperatur ist nach Riemann's angeführtem Werk S. 986 
zuerst von Mercatoe anfangs des 18. Jahrhunderts vorgeschlagen 



g Faul V. Jankö. 

worden und giebt für die Terz (17. Stufe) und Quint (31. Stufe) 
die Werthe: 

Terz = 4?- = 0,3207547 
53 

Quint = ^ = 0,5849057 

Die Abweichungen von den reingestimmten Intervallen sind : 

für die Terz : — 0,0011734 
„ „ Quint : — 0,0000568 

Es ist also die Abweichung der Terz ungefähr 10 mal geringer 
als bei der 12 stufigen Temperatur, und die Quint nähert sich 
der reingestimmten derart, dafs ihre Abweichung unserem Gehör 
direct entgeht und nur mittels Schwebungen nachgewiesen werden 
kann. 

Mit der Uebereinstimmung der grofsen Terz imd der reinen 
Quint ist aber auch die Reinheit aller in unserer Musikausübung 
vorkommenden Intervalle gegeben, nachdem wir alle Accorde aus 
Octaven, grofsen oder kleinen Terzen und reinen Quinten auf- 
bauen und die kleine Terz durch die Differenz zwischen Quint 
und grofser Terz gegeben ist. Man kann also ohne merklichen 
Fehler die 53 stufig gleichschwebende Temperatur an Stelle ganz 
rein gestimmter Intervalle setzen. 

Theoretisch interessant sqhienen mir nun die Fragen: 

1. Ob zwischen 12 und 53 sich thatsächlich keine Stufen- 
zahl findet, deren Annäherungen Zwischenwerthe der genannten 
darstellen, und 

2. Welche auf 53 zunächst folgende Theilung es wäre, die 
noch gröfsere Annäherungen gäbe, als diese. 

Würde es sich darum handeln, die Näherungswerthe blos 
eines Intervalles zu finden, so wären diese Aufgaben durch 
Kettenbrüche leicht zu lösen. Auf diesem Wege würde man die 
Näherungswerthe finden: 

... .. m 1 9 19 47 207 

für die Terz: -3-, ^g, -^, -^, -^ u. s. w. 

... ,. ^ . , 4 24 31 179 389 

für die Qumt: jg, ^, 5-3 , -^, -^ u. s. w. 



üeber mehr als zwölfstufige gleichschwebende Temperaturen. Q 

Die Nenner dieser Brüche stimmen nicht mit einander 

überein, mit Ausnahme der ersten, bei welchen -0- auf den Nenner 

12 gebracht werden kann, — somit müfste man, um die günstigsten 
Annäherungen zu erhalten, für die Terzen andere Theilungen 
der Octave vornehmen als für die Quinten. Auf diesem Wege 
sind also die relativ besten Compromifstheilungen nicht auf- 
findbar. 

Ein empirischer, d. h. auf systematisches Probiren gebauter 
Weg zur Lösung der vorgelegten Fragen ergiebt sich aus folgender 
Ueberlegung: 

Die Maafszahl irgend welcher Anzahl von Octaven ist eine 
ganze Zahl, weil die Maafszahl der Octave = 1 ist. Bezeichnet 
man mit q = 0,5849625 die Maafszahl der reingestimmten Quint 
und bildet die Vielfachen s x q, wobei s nacheinander die Werthe 
1, 2, 3 ... 12, 13, 14 ... 53, 54 .. . u. s. w. annehmen soll, so 
wird das Product s q jedes Mal einer ganzen Zahl nahekommen^ 
wenn s Quinten nahezu eine ganze Anzahl Octaven geben, d. h. 
eine s-stufige Temperatur Quinten giebt, die sich den rein- 
gestimmten nähern. Je mehr sich s X q einer ganzen Zahl 
nähert, um so bessere Quinten giebt das betreffende System. 
Damit aber die Quinten überhaupt besser werden als die einer 
bereits bekannten Temperatur von der Stufenzahl a, mufs die 
Abweichung des Productes s x q von einer ganzen Zahl unter- 
halb einer gewissen Grenze Hegen. 

Bezeichnet man mit a^j die Abweichung von a X q von 

einer ganzen Zahl, so wird offenbar ohne Vortheil oder Nachtheil 
die Abweichung 2a^ 3 a^y 4 a^ u. s. w. betragen können , wenn 

die Temperatur eine 2a-, 3(7-, 4(7 -stufige werden soll; mithinist 
die Grenze, unterhalb welcher die Abweichung a^ irgend einer 

Stufenzahl liegen mufs: 

a« = «(, X -^, 

wenn a„ die Abweichung bezeichnet, die einer bekannten Stufen- 
zahl (7 entspricht. 

Die Vielfachen der Quint sind daher nur dann näher zu 
untersuchen, wenn sie von ganzen Zahlen um einen geringeren 
Betrag, als dieser ist, abweichen. Auf diese Art findet man, dafs 
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eine 24-, 36-, 48-8tufige Temperatur keine besseren Quinten giebt^ 
als die 12-stufige. Zwischen 12 und 53 Stufen finden sich blo$ 
die beiden Stufenzahlen 29 und 41, welche bessere Quinten als 
12 geben. 

Die betreffenden Vielfachen der reinen Quint sind: 

29 } = 16,9639125 
41 2 = 23,9834625 

Es kommt also im 29-stufigen System die 17. Stufe, im 
41-stufigen die 24. der reingestimmten Quint am nächsten. 

Die Maafszahlen dieser Töne sind: 

17 



29 

24 

41 



= 0,5862069 



= 0,5853659, 



und ihre Abweichung von der reingestimmten Quint 0,5849625 
beträgt : 

+ 0,0012444 

+ 0,0004034 

Vergleicht man diese Abweichungen von jener der 12-stufigen 
Temperatur ( — 0,0016292) so sieht man, dafs die Quint der 
29-stufigen Temperatur wenig besser, dagegen die der 41-stufigen 
beiläufig 4 mal besser ist als bei 12 Stufen. 

Um die entsprechenden Abweichungen für die Terz zu be« 
stimmen, sind die Producte s X ^ zu bilden, für s = 29 und 41, 
wobei wie schon erwähnt t = 0,3219281. Dies giebt 

29 t = 9,3359149 
41 1 = 13,1990521, 

isomit müfsten wir im 29-stufigen System die 9. Stufe, im 41-stufigen 
die 13. als Terz annehmen. 

Die Maafszahlen dieser Intervalle und ihre Abweichungen 
von der reingestimmten Terz sind : 

9 



29 


= 0,3103448 


-1- 0,0115833 


13 

At 


= 0,3170732 


0,0048549 



Dies verglichen mit der Abweichung + 0,0114052 der 12-stufigen 



lieber mehr als zwölfstufige gleichschwebende Temperaturen. H 

Temperatur ergiebt, dafs die Terzen der 29-stufigen schlechtem 
sind, die der 41-stufigen dagegen besser, und zwar stehen sie der 

reingestimmten Terz a'aa^q -fach, d. i. mehr als 2-fach näher. 

Wir haben somit in der 41-stufig gleichschweben- 
den Temperatur eine Theilung gefunden, welche 
bessere Quinten und Terzen giebt als die 12-stufige, 
und zwar sind ihre Quinten 4 mal, ihre Terzen über 2 mal besser, 
womit die erste der oben gestellten Fragen ihre Beantwortung 
gefunden hat. Diese Thatsache scheint Jenen, die sich mit mehr- 
stufigen Temperaturen befafst haben, bis jetzt entgangen zu 
sein; ich fand sie wenigstens in der Literatur nicht erwähnt; 
auch Riemann's angeführtes Werk spricht nur von Vorschlägen 
über 19-, 22-, 28-, und 31-stufige Temperaturen, die aber alle 
schlechtere Quinten geben als die 12-stufige. 

Ob die 41-stufige Temperatur mit ihren Terzen, die von den 
reingestimmten um 0,0048 Octave d. h. ca. Vao eines 12-stufigen 
Halbtons oder etwa V^ eines syntonischen Kommas (0,0179) ab- 
weichen, geeignet wäre, jene Instrumente zu ersetzen, die mit 
Hülfe von 53 Stufen dazu dienen, die reingestimmten Intervalle 
zu Gehör zu bringen, vermag ich ohne einschlägige praktische 
Versuche nicht zu entscheiden; sollte dies der Fall sein, so 
würde diese Stufenzahl die Erspamifs von 12 Tönen in der Octave 
bedeuten. 

Auf dem oben dargelegten Wege ist auch die Frage zu 
lösen, welches die auf 53 folgende Anzahl von Stufen ist, deren 
Quinten und Terzen sich den reingestimmten noch mehr annähern. 
Ich nehme davon Abstand, hier den Gang der Rechnung aus- 
führlicher darzulegen, nachdem derselbe ja aus dem Vorher- 
gehenden erhellt, und theile nur die Resultate mit, die ich 
bei der Fortführung der Rechnung bis 612 Stufen erhielt. In 
folgender Tabelle sind sämmtliche Theilungen angeführt, von 
denen jede folgende eine bessere Annäherung sowohl der Quint 
als auch der Terz giebt, als aUe vorhergehenden, wobei zu be- 
merken ist, dafs zwischen zwei aufeinanderfolgenden Theilungen 
keine möglich ist, die beide Intervalle besser geben würde, als die 
erste der beiden. 
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Stufenzahl 


Stufen- 
nummer für 
die Quint 


Abweichung 

von der 

reingestimmten 

Quint 


Stufen- 
nummer 
für die Terz 


Abweichung 

von der 

reingestimmten 

Terz 


12 


7 


0,0016292 


4 


+ 0,0114052 


41 


24 


+ 0,0004034 


13 


0,0048549 


63 


31 


0,0000568 


17 


0,0011734 


347 


203 


+ 0,0000519 


112 


+ 0,0008385 


400 


234 


+ 0,000aS75 


129 


+ 0,0005719 


453 


265 


+ 0,0000265 


146 


+ 0,0003677 


506 


296 


+ 0,0000177 


163 


+ 0,0002063 


559 


327 


+ 0,0000107 


180 


+ 0,0000755 


612 


358 


+ 0,0000048 


197 


0,0000327 



Man sieht aus dieser Tabelle, dafs die auf 53 Stufen nächst- 
folgende Temperatur die 347-stufige ist, und dafs die 53-stufige 
Temperatur thatsächlich eine hervorragende Stelle in der Reihe 
einnimmt ; denn ihre Annäherungen sind derartig grofs, dafs man 
erst bei 347 Stufen bessere Quinten und Terzen erhalten würde, 
und dafs man mit dieser grofsen Stufenzahl den reingestimmten 
Intervallen auch nur unwesentlich näher käme. 



üeber die maximale Geschwindigkeit von Tonfolgen, 

Von 

Otto Abbaham und Kahl L. Schaefee. 

In ihrer Untersuchung über die „Wahrnehmung kürzester 
Töne und Geräusche" ^ haben 0. Abraham und L. J. Bbühl nach- 
gewiesen, dafs von Cj bis g^ nur zwei Schwingungen zur Er- 
kennung der Höhe eines Tones nothwendig sind. Die Dauer 
dieser zwei Schwingungen, also die Dauerschwelle des Tones, 
nimmt mit zunehmender Schwingungszahl von C, bis </* con- 
tinuirlich ab, was a. a. 0. durch eine Curve graphisch veran- 
schaulicht ist. Die folgende Tabelle I stellt die nämlichen Ver- 
hältnisse zahlenmäfsig dar, indem sie die Dauerschwelle der 
Töne C, Z>, E, F^ ff, A^ H in den verschiedenen Octaven in 
Tausendstel-Secunden (a) angiebt. 









T 


abelle 


I. 








Contra- 


Grofse 


Kleine 


Eingestr. 


Zweigestr. 


Dreigestr. 


Vierj<€ 




Octave 


Octave 


Octave 


Octave 


Octave 


Octave 


Octa\ 


c 


60,6 


30,3 


16,2 


7,6 


3,8 


1,9 


0,95 


D 


53,9 


26,9 


13,5 


6,7 


3,4 


1,7 


0,84 


E 


48,4 


24,2 


12,1 


6,1 


3,0 


1,5 


0,76 


F 


45,5 


22,7 


11,4 


5,7 


2,8 


1,4 


0,71 


Q 


40,4 


20,2 


10,1 


5,1 


2,5 


1,3 


0.63 


A 


36,3 


18,2 


9,1 


4,5 


2,3 


1,1 




H 


32,3 


16,2 


8,1 


4,0 


2,0 


1,0 





Hieran knüpft sich nun die weitere Frage, ob die Ver- 
schiedenheit der Dauerschwellenwerthe einen Einflufs auf die 



* Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol d. Smnesorg. 18, 177 — 217. 
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maximale Geschwindigkeit von Tonfolgen in verschiedenen 
Höhenlagen ausübt. Diese Frage ist nicht nur für den Physio- 
logen interessant, sondern dürfte es auch für den Musiker sein, 
wenn sie in die Form gekleidet wird: Wie rasch kann man in 
den verschiedenen Octaven trillern, beziehungsweise tremuliren, 
ohne dafs die Töne zu einem Accorde verschmelzen, und wie 
rasch darf höchstens eine musikalische Figur gespielt werden? 
Wir wollen im Folgenden beides nach einander behandeln. 

I. Die maximale Geschwindigkeit des Trillers 

und Tremolos. 

Was zunächst die Versuchsanordnung anlangt, so wurden 
die Töne durch Anblasen einer Sirenenscheibe erzeugt, also einer 
Kreisscheibe, auf der mehrere concentrische Löcherkreise aus- 
gestanzt waren. Für die höheren Octaven benutzten wir die von 
Abraham zu seinen Versuchen über kürzeste Töne verwendete 
und 1. c. beschriebene Aluminiumscheibe, für die tieferen eine 

■ 

nach demselben Princip aus Holz gefertigte, deren Löcher einen 
etwas gröfseren Durchmesser (5 mm) hatten. Das Anblasen ge- 
schah mittels zweier kleiner Röhren, deren Lichtung genau gleich 
der Gröfse der Löcher war. Den Wind lieferte theils ein Com- 
pressionsapparat, theils wurde mit dem Munde angeblasen. Die 
Rotation der Scheibe besorgte entweder ein sehr gleichmäfsig 
laufender Motor, oder einer von uns, der sich besonders darauf 
eingeübt hatte, mit der Hand. Uebrigens kam es bei diesen 
Versuchen insofern nicht auf eine durchaus constante Um- 
drehungsgeschwindigkeit an, als Abraham mit Hülfe seines er- 
probten absoluten Gehörs in jedem Augenblicke die gerade vor- 
handene Tonhöhe angeben und die etwa vorkommenden kleinen 
Schwankungen in Berechnung ziehen konnte. Das Intervall der 
im Triller oder Tremolo alternirenden Töne ist ohnehin unab- 
hängig von der Schnelligkeit der Drehung. Wenn der eine 
Kreis z. B. 8 /?, der andere 9 n Löcher hatte, so mufste das Inter- 
vall stets eine Secunde bleiben, wie hoch die Töne und wie rasch 
ihre Aufeinanderfolge auch sein mochten. Durch Combination 
des Kreises von 8 n Löchern mit einem anderen von 10 n Löchern 
erhielten wir Töne, die im Verhältnifs der grofsen Terz zu ein- 
ander standen, und ebenso konnten wir auch Quarten- und 
Quinten - Tremoli herstellen. Das alternirende Anblasen der 
Löcherreihen durfte nicht etwa so ausgeführt werden, dafs der 
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Wind immer erst durch die eine und dann durch die andere 
Köhre gegen die Scheibe getrieben wurde. Wir liefsen viehnehr 
den Doppelluftstrom continuirlich wirken und verklebten oder 
verstopften dafür abwechselnd gleiche Strecken der beiden Löcher- 
kreise. So war zuweilen die erste Hälfte des einen Kreises und 
die zweite Hälfte des zweiten mit dickem Papier überzogen. In 
anderen Fällen wurden der erste und dritte Quadrant des einen 
Kreises und der zweite und vierte des anderen mit Korkstöpseln 
abgedichtet. Ob die Kreise in Halbkreise, Quadranten, Sextanten 
oder Octanten getheilt wurden, richtete sich darnach, ob wir 
höhere oder tiefere Töne erzielen wollten. Wir haben im All- 
gemeinen, um Beeinflussungen zu verhüten, beliebig zwischen 
höheren und tieferen Tonlagen gewechselt. 

War die Sirene in der angegebenen Weise vorgerichtet, so be- 
gann der Versuch. Wir drehten zunächst die Scheibe ganz langsam 
und bekamen so tiefe, noch deuthch getrennt zu hörende Töne. 
Dann ward die Geschwindigkeit allmählich gesteigert, so dafs 
die Töne immer höher und kürzer wurden, bis wir an eine ziem- 
hch scharf bestimmbare Grenze gelangten, bei der dieselben nur 
eben noch einzeln wahrgenommen werden konnten beziehungs- 
weise eben anfingen, mit einander zu verschmelzen. Jenseits dieses 
Momentes, der vielleicht als Trillerschwelle zu bezeichnen wäre, 
bildeten dann die beiden Töne einen unterbrochenen Accord, der 
mit weiterer Beschleunigung der Rotation mehr und mehr an 
Glätte zunahm. Wir stellten hierauf die Beobachtung auch auf 
dem umgekehrten Wege an, indem wir vom Accord ausgehend 
den Punkt der eben merklich werdenden Trennung der Töne 
aufsuchten, was sich im Allgemeinen als die zweckmäfsigere 
Methode erwies. Jedenfalls wurden stets beide Arten des Experi- 
mentes so oft wiederholt, bis wir zu einem klaren Urtheil über 
die Trillerschwelle und die ihr entsprechende Höhe der Töne 
gekommen waren. Alsdann genügte eine einfache Rechnung, 
um die zugehörige Dauer^ (d) der Töne zu finden. War nämlich s 
die Schwingungszahl eines derselben und n die Löcherzahl des 

zugehörigen Kreissectors, so mufste d = — Secunden sein. Die 

Schwingungszahlen wurden für a^ = 440 genommen. 

Die Resultate unserer Versuche, die sich von der Contra- 
Octave bis zur viergestrichenen erstreckten, sind, nach zu- 
nehmender Höhe des tieferen Tones geordnet, in der nach- 
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stehenden Tabelle 11 zusammengestellt, die wohl keiner weiteren 
Erläuterung bedarf. 







Tabe] 


lle U. 






G, D 


Quinte 




41,66 


9' d* 


Quinte 


G 

31,75 


A^ E 


» 


38,46 


h' d* 


Kl. Terz 


34,47 


B^ F 


» 


35,71 


d* dis* 


Kl. Secunde 


35,35 


D F 


Kl. Terz 


41,66 


d* dis* 


11 


35,35 


D F 


» 


41,66 


d* f* 


Kl. Terz 


32,26 


E G 


ii 


38,46 


d* f* 


11 


32,26 


G c 


Quarte 


40,00 


dis* fis* 


11 


30,77 ! 


A d 


» 


37,04 


dis* fis* 


11 


30,77 


B des 


Kl. Terz 


41,66 


e* fis* 


Gr. Secunde 


31,85 , 


B des 


» 


41,66 


f* c» 


Quinte 


35,09 


Bf 


Quinte 


35,71 


fis* cw« 


11 


33,33 


Bf 


V 


35,71 


fis* cw» 


11 


33,33 


c 9 


» 


32,26 


g* C^ 


Quarte 


35,09 


eis e 


Kl. Terz 


36,36 


g* d^ 


Quinte 


31,75 


dis fis 


» 


32,26 


c^ ts^ 


Kl. Terz 


35,71 


dis fis 


11 


32,26 


c' c»* 


11 


35,71 


^9 


11 


37,74 


cw' c* 


11 


34,47 


f as 


V 


35,71 


cm' c' 


11 


34,47 


fc^ 


Quinte 


35,71 


d» c» 


Gr. Secunde 


34,13 


9 d^ 


11 


31,75 


d^ f^ 


Kl. Terz 


32,26 


a h 


Gr. Secunde 


31,85 


d^ P^ 


11 


32,26 


a c* 


Quinte 


28,57 


ä^ f^ 


11 


32,26 


l c^ 


Gr. Secunde 


28,41 


dis^ fis^ 


11 


30,30 


des^ P^ 


Gr. Terz 


32,26 


dis^ fis^ 


11 


30,30 


des^ P^ 


11 


32,26 


es^ f^ 


Gr. Secunde 


32,26 


d^ fis^ 


11 


31,75 


a» d* 


Quarte 


42,73 


es^ ges^ 


Kl. Terz 


29,86 


Ä» c* 


11 


37,04 


. es^9' 


Gr. Terz 


29,86 


c* d^ 


Gr. Secunde 


42,73 


Pfis' 


Kl. Secunde 


31,25 


des^ ts^ 


11 


40,00 


r 9' 


Gr. Secunde 


28,57 


des^ es^ 


11 


40,00 


r 9' 


11 


28,57 


d* e* 


11 


38,46 


ges^ des* 


Quinte 


32,79 


es*- /•* 


11 


35,71 


9'd* 


1} 


31,75 


es^ f^ 


11 


35,71 


9' d* 


11 


31,75 
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Wie man sieht, kann abgesehen von den Grenzlagen, in 
denen die zur Erzielung der Trillerschwelle nöthige Zeit ein 
wenig gröfser ist, in allen Octaven ungefähr gleich schnell ge- 
trillert oder tremulirt werden, luid macht dabei das Intervall 
der Töne keinen nennenswerthen Unterschied. Hervorgehoben 
zu werden verdient der Umstand, dafs in der hohen Region die 
Dauerschwelle im Triller so sehr viel länger ist, als die zur Per- 
<jeption eines einzigen Tones erforderhche. Eine Vergleichung 
der Tabellen I und 11 zeigt, dafs beide Werthe sich immer mehr 
«inander nähern, je tiefer man in der Tonreihe hinabsteigt, und 
schliefslich zusammenfallen. 



IL Die maximale Geschwindigkeit musikalischer 

Figuren. 

Diesen Gegenstand, der den schwierigeren Theil unserer 
Arbeit bildete, untersuchten wir gemeinschaftlich mit Herrn 
Professor Oskar Raif von der Königlichen Hochschule für 
Musik, welcher gleich Abraham unter gewöhnlichen Umständen 
«in sicheres absolutes Tonbewufstsein besitzt und mit dankens- 
werthester Liebenswürdigkeit uns seine werthvoUe Hülfe zu Theil 
werden Hefs. Der Versuchsmodus bHeb derselbe wie bisher, nur 
dafs eben die Anzahl der auf einander folgenden Töne vermehrt 
wurde und jetzt aufser auf ihre absolute Höhe auch noch auf 
ihre Reihenfolge geachtet werden mufste. Wir haben im Ganzen 
fünf Versuche angesteUt. In den vier ersten bestand die Figur 
AUS vier Tönen, im letzten aus fünf. Bei grofser Geschwindigkeit 
des Scheibenumlauf s hörte man nur, dafs es sich um eine Mehr- 
heit von nicht vöUig gleichzeitigen Tönen handle. Die Beobachter 
konnten daher die absoluten Tonhöhen gröfstentheils richtig er- 
kennen (insbesondere die des höchsten und die des tiefsten der 
Töne), aber nichts oder wenigstens nichts Sicheres über die Reihen- 
folge aussagen. Dieselbe wurde erst bei einer durchschnittlichen 
Dauer jedes einzelnen Tones von ^/jo See. oder 100 o erkannt 

Eine Wiedergabe der fünf Versuchsprotokolle wird diese Ver- 
hältnisse am besten illustriren. 



stumpf, Beiträge III. 
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1. Versuch. 
Die Intervallfolge war: 




Es urtheilte 



Raif 




Abraham 



m 



bei einer Dauer 
des einzelnen Tones von 



0,042 Secunde 





0,055 



» 





0,075 



» 




m 




0,111 






2. Versuch 
Die Intervallfolge war: 



» 




Es urtheilte: 
Kaif 



Abraham 



1 



A 



i 



i 



bei einer Dauer 
des einzelnen Tones von 

0,037 Secunde 





0,059 „ 



M 



t* 




0,091 



ii 



I 
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3. Versuch. 
Die Intervallfolge war: 




Es urtheilte 



Raip 



Abbaham 



bei einer Dauer 
des einzelnen Tones von 





0,055 Secunde 




i 






0,076 



11 



0,111 



11 



4. Versuch» 
Die Intervallfolge war: 




Es urtheilte: 



Raif 




Abraham 
8va 



bei einer Dauer 
des einzelnen Tones von 



m^ 



0,028 Secunde 



i 



^ 




i ' ' • > j 



ö^ 




0,059 



11 



^ 



^^^ 




0,095 



>» 



2* 
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5. Versuch. 
Die Intervallfolge war: 



Es urtheilte: 
Raif 

Sva 




t^W^ 



^m 



Abraham 




bei einer Dauer 
des einzelnen Tones von 

0,023 Secunde 



0,050 



11 



0,076 



0,100 



11 



rj 



Beide Versuchspersonen haben hiernach im Grofsen und 
Ganzen auffallend gleichmäfsig geurtheilt, fast übereinstimmend 
richtig und falsch. Bemerkenswerth ist, dafs die dem musikalischen 
Ohre ungewohnteren Toncombinationen unrichtiger beurtheilt 
wurden und die Neigung bestand, sie in bekanntere umzudeuten. 
So glaubten die Beobachter z. B. im 1. Versuch statt der wirk- 
lichen Töne die ihnen geläufigeren Tonfolgen des kleinen Septimen- 
accordes zu hören. 

Wie für die Analyse des Accordes, so wurde auch für die 
Bestimmung des Rhythmus der tiefste Ton unwillkürlich als 
erster Ton gewählt, wohl in Folge musikalischer Gewohnheiten. 
Er schien stärker aus der Tonfolge herauszuspringen, so dafs 
es Mühe machte, mit einem anderen Ton willkürlich den Rhythmus 
beginnen zu lassen. Besonders interessant waren gewisse 
Täuschungen im Urtheil über den Rhythmus. Als wir bei zwölf- 
mahger Wiederholung einer Figur von vier Tönen pro Secunde 
unsere Aufmerksamkeit dem tiefsten Ton zuwendeten, glaubte 
Prof. Raif, der in der Zeitbestimmung eine grofse Uebung besitzt, 
dafs der tiefste Ton in der Secunde nicht zwölf Mal, sondern nur 
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sechs Mal wiederkehre. Wir versuchten nun alle Drei, jeder für sich, 
die Wiederholung des tiefsten und dann des höchsten Tones durch 
Fingerklopfen zu markiren, und bestimmten wirkHch sechs Schläge 
pro Secunde. Bliesen wir aber nur die eine, nämUch die tiefste 
oder die höchste Reihe allein an, so erschienen deutlich zwölf 
Töne pro Secunde. Es handelte sich also nur um eine Urtheils- 
täuschung. Bei zehnfacher Repetition der Figur pro Secunde 
hörten wir den tiefsten Ton noch blos fünf Mal wiederkehren, 
den höchsten aber bereits richtig zehn Mal (s. 4. Versuch). Diese 
höheren Töne schienen aber nicht an Intensität gleich zu sein, 
es folgte anscheinend immer ein schwacher Ton auf einen 
starken, obschon sie objectiv gleich stark sein mufsten. Offenbar 
wurden die beiden tieferen Töne in diesem Falle in einem halb- 
soschnellen Rhythmus (als Achtel) gehört, weil ihre dazwischen- 
liegenden Sechzehntel gleichfalls schwächer zum Bewufstsein 
kamen und überhört wurden. Woher freilich diese scheinbaren 
Intensitätsverschiedenheiten selbst kamen, wüfsten wir nicht zu 
erklären. Es würde sich wohl lohnen, die Erscheinung selbständig 
weiter zu verfolgen; hier sollte sie nur als Nebenbeobachtung 
erwähnt sein. 



i 



Ueber das Abklingen von Tonempfindungen. 

Von 

Otto Abbah^m. 

(Im Anschlufs an die vorstehende Abhandlung.) 

Die folgenden theoretischen Betrachtungen sollen ein Ver- 
buch sein, die Resultate der mit Dr. Schaefer gemeinsam aus- 
geführten Untersuchungen zu erklären. 

Das auffallendste Ergebnifs derselben war, dafs die Triller- 
ßchwelle für alle Töne von der grofsen bis zur viergestrichenen 
Octave dieselbe war, ca. 30 o (= 0,03 See.) für den einzelnen Ton 
betrug. Es ist dies um so auffallender, weil die Dauerschwelle des 
einzelnen Tones nach den Untersuchungen, die ich mit Dr. Brühl 
ausgeführt hatte ^, im Wesentlichen eine Function der Schwingungs- 
dauer ist. Um diesen Unterschied zu erklären, müssen wir streng 
unterscheiden zwischen einem physikalischen und physiologischen 
Ton. Ein physikalischer Ton braucht, wie in der eben erwähnten 
Arbeit gefunden wurde, nur 2 Schwingungen, um einen Nerven- 
procefs hervorzurufen ; damit ist aber noch nichts gesagt über die 
Dauer des Nervenprocesses selbst. Wie auch die Endorgane unseres 
Hörnerven beschaffen sein mögen, ob sie Resonatoren sind oder 
nicht, wie auch der Nervenprocefs und die Function des be- 
treffenden Gehirntheils erklärt werden möge, das Eine steht 
jedenfalls fest, dafs eine Empfindung nicht völlig synchron mit 
dem Reiz anfängt und aufhört. Die Tonempfindung klingt an, 
wächst bis zu einer bestimmten Intensität an, bleibt in dieser 
eine Zeit lang bestehen und klingt dann ab. Für unsere Unter- 
suchungen scheint mir die Eigenschaft des Abklingens die wesent- 



^ Otto Abraham und Ludwig J. BRÜBnCi. Wahrnehmung kürzester Töne 
und Geräusche. Zeitschr. f. Psych. 18, S. 201. 
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Kche Rolle zu spielen und mit dieser will ich mich zunächst 
ausschliefslich beschäftigen. 

Während bei den Versuchen über die Dauerschwelle des 
einzelnen Tones das Abklingen unberücksichtigt bUeb — 
denn die Wiederholung des (einzelnen) Tones erfolgte zu einer 
Zeit, in der das Abklingen des ersten Tones nicht mehr in Be- 
tracht kam — , ist es für unsere jetzigen Versuche sehr wesentlich. 
Zwei verschieden hohe Töne folgen physikalisch unmittelbar auf 
einander. Der erste Ton ruft eine Tonempfindimg hervor, die 
noch nicht abgeklungen ist, wenn die Empfindung des zweiten 
Tones beginnt; wir hören daher während dieser Zeit des Ab- 
klingens beide Töne, d. h. einen Zusammenklang. Machen wir 
uns diesen Vorgang graphisch klar. 



\ 



\ 



\ 



\ 



B 



ß D 

Fig. 1. 



In Fig. 1 seien die den physikaUschen Tönen entsprechen- 
den Tonempfindungen dargestellt; ich will in dieser Figur 
absehen von dem unwesentlichen Anklingen, mich auch nicht 
kümmern um die Form der Abkhngecurve, wie sie der Wahr- 
scheinlichkeit entspricht, sondern den einfachsten Fall annehmen, 
dafs die Tonempfindung proportional der Zeit abklinge, d. h. in 
der Figur in der Form einer geraden Linie (andere Curvenformen 
werden sich dann auf diese beziehen lassen). Der Ton klingt 
dann yon E bis D ab, und man sieht an dem Dreieck BED^ 
dafs ein Vermischen der beiden Töne stattfinden mufs. Man 
inüfste also eigentUch erst den Ton A hören, dann einen kurzen 
Accord AB und dann Ton B allein; es ist jedoch nicht noth- 
wendig, dafs der Accord zur bewufsten Empfindimg gelangt; er 
kann zu kurzdauernd sein und kann aus anderen Gründen von 
dem Ton B völlig verdeckt werden. 

In Wirklichkeit hören wir (s. vorstehende Abhandlung), so- 
bald die physikaUschen Töne 30 o dauern, beide Töne deuthch 
getrennt als Triller. Das kann nur daran hegen, dafs die Zeit, 
in welcher Ton B allein in der Empfindung klingt, sehr grofa 
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ist im VerhältDifs zur Dauer des ÄccordeB d. h. zur Zeit des 
Abklingens. 

Lassen wir jetzt dieselben Töne, die eben 30 a dauerten, nur 
2. B. 3 o dauern, dann bleibt zwar die Zeit des Abklingens von 
dieser Aenderung unbeeinSurst, aber jetzt fällt der ganze 2., ja 
der 3., 4. etc. Ton nocb in die Abklingezeit des 1. Tones. 



Fig. 2. 

Man hört also nur einen Accord, denn ein zeitliches Ueber- 
wiegen des einzelnen Tones B über den Accord ist überhaupt 
nicht vorhanden, und das Intensitätsübergewicht derselben, aus- 
gedrückt durch die Dreiecke EFO, das sich in allen folgenden 
Tönen wiederholt, ist nur sehr gering und kann keineswegs die 
Aceordintensität BEOC verdecken. Das Stück EFO besteht 
eigentlich in einem Qualitätswechsel der Accordempfindung, ent- 
standen durch die Intensitätsabnahme des einen Accordtones. 
Es entsteht durch diesen Intensitätswechsel die Rauhigkeit, wie 
sie sich bei unseren Versuchen gezeigt hat (s. vorst. Abhandlung). 

Nach dieser graphischen Darstellung erklären sich unsere 
Versuche f olgendermaaTsen : Wir hören unmittelbar auf- 
einanderfolgende Töne deutlieh getrennt als Triller, 
sobald die Abklingezeit verschwindend klein ist im 
VerhäJtnifs zur Dauer der Töne; wir hören unmittel- 
bar aufeinanderfolgende Töne als rauhen Zu- 
sammenklang, wenn die Abklingezeit in einem zu 
grofsen Verhältnifs steht zur Dauer der Töne. Das 
Auffallende bei unseren Versuchen war aber, dafs für alle Töne 
von der grofsen bis zur viergestrichenen Octave dieselbe Zeit 
ca. 30 a für den Trillerton erforderlich war, um eine deutliche 
Trillerempfindung zu bewirken. Ich glaube daher zu dem SchluTs 
berechtigt zu sein, dafs alle Töne, unabhängig von ihrer 
Höhe, dieselbe Abklingezeit haben. Ich wage es, diesen 
Satz auszusprechen, obwohl die allgemeine musikalische Erfahrung 
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dem gegenüberzustehen scheint, dafs auf dem Ciavier und anderen 
Musikinstrumenten ein Triller in tieferen Tonlagen schon bei 
geringerer Geschwindigkeit zu einer undeutlichen Accordempfin- 
dung verschmilzt als in höheren Lagen. Noch widersprechender 
aber scheinen meiner Behauptung die Resultate Alfred Mayer's 
zu sein. ^ Dieser liefs einen bestimmten continuirlichen Ton 
durch eine rotirende mit OefEnungen versehene Scheibe dringen 
und berechnete die Zahl der Tonunterbrechungen, welche bei 
verschiedenen Tonhöhen nöthig war, damit die intermittirende 
Tonempfindung zu einer continuirlichen wurde. Daraus be- 
rechnete er die Zeit des Abklingens und fand für die einzelnen 
Töne folgende Werthe, die er in Form einer Tabelle zusammen- 
stellte : 

C = -pc^^ Secunde 
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Aehnliche Resultate erhielt bei anderer Versuchsanordnung 
Urbantschitsch ^, der die Zeit der Pause berechnete, die eben 
genügte, um den Tonempfindungen einen intermittirenden 
Charakter zu geben. Dieser Unterschied der Berechnung ist der 
Grund, dafs die Zahlen Urbantschitsch's gröfser sind als die 
Zahlen Mayer's; im Wesentlichen stimmen aber beide Autoren 
darin überein, dafs für die Unterbrechungsschwelle die Pausen- 
dauer eine Function der Schwingungsdauer d. h. der Tonhöhe ist. 

Diese Versuche scheinen mit unseren Versuchen und meinen 
Schlufsfolgerungen daraus in krassem Widerspruch zu stehen. 
Ich prüfte deshalb zunächst in etwas veränderter Form die 
MATER'schen Versuche nach und konnte die MATER'schen Resul- 
tate vollauf bestätigen. Die Differenzen waren nur geringfügig. 
Da nun also an der Richtigkeit der Ergebnisse, der MAYER'schen 



^ American Journal of Science and Arts 8, 244 ; 9, 2 ; 47, 14. 
^ Ueber das An- und Abklingen akust. Empfindungen. Pflüger's 
Archiv für Physiologie 25, 328. 
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sowohl als der unsrigen, nicht zu zweifeln ist, mufs entweder 
für unsere oder für M.'s Resultate eine andere Erklärung gesucht 
werden. Der Grund für unsere Trillerschwelle wie für die Schwelle 
des UnterbrochenkUngens bei Matee mufs im Wesentlichen im 
Abklingen zu suchen sein. Der Unterschied zwischen beiden 
Versuchsanordnungen ist aber der, dafs Mayer denselben Ton 
nach kurzer Pause wiederholte, wir zwei verschieden hohe Töne 
physikalisch unmittelbar aufeinanderfolgen liefsen. Mayer und 
UßBANTSCHiTscH sagcu uuu, dafs der Moment, in dem die dis- 
continuirliche Tonempfindung gerade in eine continuirliche über- 
geht, maafsgebend sei für das Abklingen des Tones. Diesen 
Schlufs wage ich zu bezweifeln ; denn, falls auch der 1. Ton noch 
nicht völHg abgeklungen ist, wenn der 2. Ton derselben Höhe 
einsetzt, so braucht dadurch doch noch keine continuirliche 
Tonempfindung erzeugt zu werden, denn der Intensitätsunter- 
schied des abklingenden Tones und des neu beginnenden, zu 
welchem sich noch die Intensität des abklingenden zum Theil 
addirt, ist es, der die Intermittenz, die Rauhigkeit veranlafst 
Und hier ist zu bedenken, dafs bei wechselnden Inten- 
sitäten mit genügender Differenz stets die 
schwächere völlig = erscheint. Die völlige Zeit des 
Abklingens ist also durch die MAYER'schen Versuche ebenso- 
wenig wie durch die Versuche Urbantschitsch's gefunden. 

Man mache den bekannten Versuch, den man in der Kindheit 
so oft gemacht hat ; man lasse einen continuirlichen Ton spielen 
und verstopfe und öffne mit der Fingerbeere rhythmisch beide 
Grehörgänge. Dann hört man den Ton nur bei geöffnetem Gehör- 
gang, bei geschlossenem eine Pause, d. h. bei schnellem Oeffnen 
und Schliefsen einen intermittirenden Ton; läfst man dagegen 
die Gehörgänge continuirlich verschlossen, dann hört man einen 
continuirhchen leisen Ton, der bei dem rhythmischen Zumachen 
gar nicht vernommen wird. Genau diesem Versuch scheinen 
piir die Versuche Mayer's und Urbantschitsch's zu entsprechen, 
und ich glaube, dafs man trotz der gröfsten Uebung und Auf- 
merksamkeit nicht berechtigt ist, zu sagen, die eine Intensität 
sei = 0, wenn sie mit einer anderen weit gröfseren Intensität 
schnell hintereinander wechselt. In seiner letzten diesbezüg- 
Uchen Abhandlung^ sagt Mayer selbst, dafs seine Unter- 



* Mayer, Researches in Acoustics. Amer. Journ. of Science 47. 1894, 8. 3. 
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suchungen nicht „the total duration of the after-sensation of a 
sound" bestimmen, sondern „that duration in which the after- 
sensation of a sound does not perceptibly diminish in inten- 
sity". Das wäre meinen Ausführungen analog, wenn Mayer 
nicht stillschweigend angenommen hätte, dafs die Empfindungs- 
intensitäten bei gleicher Reizstärke dieselben wären; wenn sie 
aber ungleiche sind, dann läfst sich nach den MAYER'schen Ver- 
suchen weder über die ganze noch über einen Theil der Ab- 
klingezeit etwas aussagen, da die Differenzen der Intensitäten 
dann eine Function der Empfindungsintensitäten sind. (Die 
Aenderungen der Reizstärke, die Mater vornahm, tangiren 
diese Behauptung nicht.) 

Nun haben aber hohe Töne bei gleicher Reiz- 
stärke eine gröfsere Empfindungintensität als 
tiefe Töne. Dies ist allerdings bisher nur eine Hypothese, aber 
die Erfahrung hat ihr eine Anzahl Stützpunkte verschafft. Helm- 
HOTiTz (Lehre v. d. Tonempf.) glaubte einen Beweis darin zu 
finden, dafs der Ton einer Sirene bei gleichmäfsigem Druck des 
Blasebalges mit der Höhe an Stärke bis zur UnerträgUchkeit zu- 
nimmt. Eine Stimmgabel c, welche Zinken von gleicher Dicke 
und Breite hat, und mit derselben Amplitude 1 mm vibrirt wie 
eine Stimmgabel C, kann man etwa doppelt so weit vom Ohre 
entfernen als diese, bis die Grenze der Hörbarkeit erreicht ist.^ 
Diese Erfahrungsthatsachen sprechen sehr für die Annahme der 
Hypothese; allerdings beweist ein constanter Druck des Blase- 
balges und gleiche mathematische Anordnung bei Stimmgabeln 
noch nicht, dafs auch der Ton physikalisch genau die gleiche 
Stärke hat. Die Intensität des physikaHschen Tones hängt ab 
von dem Luftdruck des Tones d. h. der Amplitude der Luft- 
theilchen. Wenn man also die Empfindungsstärken bei gleichen 
Reizstärken untersuchen will, mufs man auch wirkUch gleichiB 
Reizstärken herstellen; es müfste also ein Apparat construirt 
werden, der in einem bestimmten Raumpunkte den Druck der 
einzelnen Töne mifst ; er braucht dies für unsere Frage nicht in 
absoluten Maafsen zu thun, sondern nur in relativen. Einen 
solchen Apparat glaube ich in dem Phonographen gefunden zu 
haben: der Stift des Phonographen wird durch das Schwingen 
der mit ihm verbundenen Membran in die Wachsmasse der 



^ R. KoENiG, PoGG. Annal. 157. — Stumpf, Tonpsychologie I, 370. 
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Walze eingedrückt, und zwar ist die Gröfse der Vertiefung pro- 
portional der Amplitude des Tones. Nehme ich einen be- 
liebigen Ton auf der Walze auf, dann kann ich durch lang- 
samere resp. schnellere Bewegung der Walze bei der Wiedergabe 
die Tonhöhe variiren. An meinem Apparat^ gelingt dies um 
zwei Octaven. Die Gröfse der Vertiefungen auf der Walze bleibt 
davon natürlich unbeeinflufst, d. h. physikalisch haben die Töne 
dieselbe Intensität. Ich kann also auf dem Phonographen Töne 
derselben physikalischen Intensität auf ihre Empfindungsintensität 
hin vergleichen. Es zeigte sich nun deutlich, dafs der Ton in 
der Tiefe viel schwächer erscheint als in der Höhe. Man könnte 
nur vielleicht entgegenhalten, dafs der Stift bei der Wiedergabe 
nicht stets die ganze Grube ausnutzt. Aber natürlich kann er 
sie mehr ausnutzen bei langsamerem Hindurchgleiten als bei 
schnellerem ; es müfsten also, wenn diese mechanische Bedingung 
in Betracht käme, die tieferen Töne noch lauter erklingen als die 
hohen. Da das nicht, sondern das Gegentheil der Fall ist, 
scheint dies mechanische Moment gar nicht in Betracht zu 
kommen. Ich untersuchte, um Klangfarbenänderung zu ver- 
meiden, möglichst obertonlose Stimmgabeltöne, wieder mit dem- 
selben Resultat, dafs sie in der Höhe bei gleicher Amplitude 
stärker erscheinen als in der Tiefe. Genauere Versuchsreihen 
werde ich später veröffentlichen. 

Jedenfalls halte ich die Hypothese für genügend gestützt, 
um weitere Schlüsse darauf aufbauen zu können. Ein solcher 
Schlufs ist die obige Erklärung der MAYER'schen Versuche. Wenn 
höhere Töne eine gröfsere Empfindungsstärke haben als tiefe 
Töne, dann ist bei ihrer schnellen Aufeinanderfolge auch die 
Differenz der Empfindungsintensitäten des abklingenden und des 
neuen Tones gröfser ; ich kann daher höhere Töne schneller auf- 
einander folgen lassen, um dieselbe Differenz der Intensitäten 
zu erhalten, und wenn eine Minimaldifferenz erreicht ist, dann 
klingt der Ton continuirlich. Ich habe hierbei immer eine gerad- 
linige AbkUngecurve vorausgesetzt, doch würden sich diese Er- 
örterungen auch auf andere Gurvenformen anwenden lassen. — So 
glaube ich die MAYER'schen Versuche in Einklang bringen zu 
können mit meiner Annahme, dafs alle Töne eine gleiche Ab- 

^ Durch die Güte des Curatoriums der Gräfin-Luise-Bose- Stiftung ist 
mir ein vortrefflicher EoisoN'scher Phonograph zur Verfügung gestellt 
worden. 
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klingezeit haben. Auf eine Prüfung der Frage bei verschiedener 
Reizintensität habe ich vorläufig aus Mangel an Mefsinstrumenten 
verzichtet, so dafs ich es dahingestellt sein lasse, welche Be- 
ziehung zwischen physikalischer Tonstärke und Abklingen besteht. 

Viel leichter glaube ich den zuerst erwähnten Einwand, der 
gegen den Satz „alle Töne klingen gleich schnell ab", gemacht 
werden könnte, widerlegen zu können, nämlich die Erf ahrungsthat- 
sache der Musiker, dafs bei Instrumentaltönen Triller und Figuren 
in der Tiefe bei einer Geschwindigkeit schon verschwommen klingen, 
bei der sie in höheren Tonlagen noch deutlich getrennt empfunden 
werden. Der Unterschied von Instrumentaltönen und unseren 
Sirenentönen beruht erstens darin, dafs unsere Töne physikalisch 
nicht nachklingen, zweitens dafs sie resonanzlos sind. Nehmen 
wir nun einen Olaviertriller, dann ist es klar, dafs die Nach- 
schwingungen der einen Saite noch nicht aufgehört zu haben 
brauchen, wenn die zweite Saite angeschlagen und zum Schwingen 
gebracht wird. Nun richtet sich die Dauer des Nachklingens 
nach der Länge der Saite. Längere Saiten schwingen länger 
nach als kürzere, somit dauern tiefe Töne auf dem Ciavier bei 
gleicher Anschlagsdauer länger als hohe Töne. Das hat also mit 
dem physiologischen Abklingen gar nichts zu thun, und es liegt 
kein Grund vor, aus diesen physikalischen Unterschieden auf 
Dämpfungsunterschiede im inneren Ohr zu schliefsen.^ 

Wie mit dem Glavier verhält es sich bezüglich der Saiten- 
nachschwingimgen mit allen Anschlagsinstrumenten , Harfe, 
Zither u. s. w. Auch bei den Streichinstrumenten kommen sie 
hei Saitenübergängen, zwar nicht für den Triller, aber doch für 
musikalische Figuren in Betracht. 

Auch der Resonanzraum der Musikinstrumente bewirkt einen 
Unterschied der Töne gegen unsere resonanzlosen Klänge: Ein 
gröfserer Resonanzraum klingt ebenfalls länger nach als ein 
kleiner, so dafs auch dadurch der Triller von Instrumentaltönen 
in tieferen Tonlagen eher verschwommen klingt als in höheren. 



^ S. Helmholtz, Tonempfind., S. 212. 



Beobachtungen über subjective Töne und über 

Doppelthören. 

Von 

C. Stumpf. 

„Die subjectiven Gehörsempfindiingen erwarten einen treuen 
Selbstbeobachter, wie es Goethe und Purkinje für die subjec- 
tiven Gesichtserscheinungen gewesen sind." So sagte 1826 
Johannes MräLEß in seiner Vergleichenden Physiologie des Gesichts- 
sinnes. Bis heute hat aber dieses Desiderat noch nicht in irgend 
gröfserem Maafse Erfüllung gefunden. Es sind in der Literatur 
fast nur die Aussagen der Patienten von Ohrenärzten verzeichnet, 
und diese enthalten zwar Vieles über subjective Geräusche, aber 
äufserst Weniges über Töne im musikahschen Sinne, die doch für 
die Theorie des Hörens ungleich wichtiger wären. ^ 



^ Die einzige Abhandlung, worin mehr als zwei bis drei Angaben über 
Töne von bestimmter Höhe verzeichnet sind: J. J. Oppel, Ueber den Ton 
des Ohrenklingens, Poggend. Ann. d. Phys. 144 (1872), 476, ist in der ohren- 
ärztlichen Literatur anscheinend gänzlich ignorirt worden. S. darüber unten. 

Einzelne Töne sind namhaft gemacht im Archiv für Ohrenheilkunde 4, 
39 (/•*), 94 {d^ längere Zeit), 19, 43 (c* länger); Monatsschrift f. Ohrenheük. 
1886, 109—111 (f\ a\ h*) ; Zeitschrift f Ohrenheilk. 34, 46 (c« mehrere Tage, 
dann Ä^ + f^) ; Virchow's Arch. f pathol Anat. 39, 289 (c« + e^, g + h ?), 41, 
.299 (cis^), 46,509 (e^). Ferner bei Lucae, Entstehung u. Behandl. d. sub- 
jectiven Gehörsempfindungen, 1884, S. 3 (Ä^, c*, e*). Külpe, Grundrifs der 
Psychologie, 1893, S. 111 {gis\ cis^, gis^). In der Zeitschr. f. Ohrenheilk. 8, 
187 — 8 giebt Brunner nach eigenen Beobachtungen an, dafs die subjectiven 
Töne stets in den mittleren und oberen Lagen des Olaviers liegen. Gold- 
scHEiDER berichtet (Lehre v. d. specif. Energien, 1881, Gesammelte Abhdl. I, 
S. 14), dafs er jederzeit bei Aufmerksamkeit und äufserer Stille in beiden 
Ohren ein sich gleichbleibendes Klingen von mittlerer Höhe vernimmt, 
und bezeichnet mir jetzt die Höhe näher als „bald a^, bald a^". 

Das ist Alles, was ich finden konnte. 
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Im Folgenden möchte ich versuchen, in die Lücke nach 
bestem Vermögen einzutreten, da ich im Laufe der Jahre nur 
zu ausgiebige Gelegenheit zu dergleichen Selbstbeobachtungen 
hatte. 

I. Ein constanter Ton.^ 

Seit 1875 höre ich im rechten Ohr einen der Höhe nach, 
gleichbleibenden, der Intensität nach wechselnden, auch zeitweise 
unmerkUchen, aber immer wiederkehrenden Ton, ähnlich etwa 
dem „Singen" einer Gasflamme. Es ist ein etwas hoch zu. 
nehmendes fis^. 

Diesen Ton kann ich, wenn er gut merklich ist, willkürUch. 
verstärken und schwächen. Er wird geschwächt durch eine 
Muskelaction, die ich zuerst für die Contraction des Tensor 
tympani hielt, die aber nach Politzeb als Bewegung des weichen 
Gaumens und der EusTAcnischen Röhre anzusehen ist, wenn 
auch das begleitende Knacken im Ohr locahsirt wird. ^ Auch 
Ausstofsung von Luft aus der Nase bei offenen oder geschlossenen 
Nasenlöchern wirkt schwächend.^ Endüch wirkte in gleicher 
Weise ein Druck auf die Carotis, wenn der Ton gerade stark 
erklang. In allen diesen Fällen hatte ich zugleich das Gefühl 
der Erleichterung im Ohr. Nachher kehrte der Ton allerdings 
zur vorherigen Stärke zurück, doch konnte ich durch fortgesetzte 
Anwendung dieser Mittel auch eine länger dauernde Erleichte- 
rung erzielen. 

Verstärkt wird der Ton durch Einziehen von Luft bei ge- 
schlossenen Nasenlöchern oder durch Schüngen unter gleichen 
Umständen, auch durch Eindrücken des Fingers in den äufseren 
Gehörgang. Doch gelingt Verstärkung nur dann, wenn er nicht 
bereits sehr stark ist und doch eine Disposition dazu (s. u.) vor- 
handen ist. Auf diese Art konnte ich den Ton vielfach wie eine 
innere Stimmgabel benützen, um danach die absolute Tonhöhe 
objectiver oder subjectiver Töne zu bestimmen. 

^ Einiges hierüber erwähnte ich bereits in meiner Tonpsychologie. 
8. den Index im II. Bd. unter „Subj. Töne". 

^ Vgl. Tonpsychol. II, 296. Daselbst auch über die Untersuchung 
meines Ohres durch Zaufal. 

* Gleichzeitige Schluckbewegung (VALSALVA'scher Versuch) war hierbei 
nicht erforderlich. Lucab giebt a. a. 0. S. 6 an , dafs es ihm in der Regel 
gelinge, einen subjectiven Ton analoger Art durch den VALSALVA'schen Ver- 
such zu beseitigen. 
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Durch die Schwächung wird der Ton zugleich ein wenig 
vertieft, durch die Verstärkung bis zu fast einer Halbtonstufö 
höher, so dafs er einerseits auf fis^ in gewöhnhcher Stimmung 
herabgeht, andererseits auf g'^ hinaufgeht. 

Hat der Ton eine erhebliche Stärke, so ist gleichzeitig die 
äufsere Hörschärfe dieses Ohrs beeinträchtigt, und sie wird dann 
bei künstlicher Schwächung des Tones wieder hergestellt. In 
Zeiten, wo er stark war, konnte ich so z. B. bei Zuhalten des 
linken Ohres das Geräusch des Regens willkürlich bald hörbar, 
bald unhörbar machen. 

Eine ausschwingende Stimmgabel, vor das rechte Ohr ge- 
halten, wurde durch Verstärkung des subjectiven Tones vollends 
ausgelöscht, durch Schwächung wieder hörbar gemacht. 

In schlimmer Zeit machte es auch einen wesentlichen Unter- 
schied, ob ich im Bette auf der rechten oder Unken Seite lag. 
Lag ich Unks und vermied jede Bewegung, hielt auch wohl den 
Athem an, so wuchs der Ton zu grofser Stärke. Das tiefe 
Brausen des Meeres, an welchem ich mich damals sechs Wochen 
aufhielt, hörte vollständig auf, nur ein Zischen bheb übrig. Legte 
ich mich aber auf das rechte (kranke) Ohr, so wurde der Ton 
schwächer, wahrscheinHch durch den Druck auf die Carotis, und 
das objective Geräusch behielt seine Stärke. 

Ueber den Einflufs des Pulses s. u. III. 

In gewöhnlichen Zeiten ist das objective Hören durch den 
subjectiven Ton nicht merklich beeinträchtigt, und beim Musik- 
hören habe ich kaum jemals eine Störung dadurch empfunden. 
Er wird eben doch von einem relativ leisen objectiven Schall 
bereits übertönt; nur in Ausnahmefällen war er auch während 
eines mäfsigen Geräusches noch hörbar. 

Wie man sich nun diesen Ton zu erklären habe, darüber 
will ich keine bestimmtere Meinung äufsern, da ich mich nicht 
im Besitz einer solchen befinde. Man könnte mit Lucae, der an 
sich selbst häufig längere Zeit ä^ c^ und e* beobachtete, an einen 
Krampf des Tensor tympani denken, durch welchen das 
Trommelfell nach innen gezogen und der Druck im Mittelohr 
erhöht wird. Aber von da bis zur Herleitung dieses bestimmten 
Tones ist doch noch weit. ^ 



^ LüCAE glaubte (a. a. O. S. 3 f.), dafs das Trommelfell durch den 
Tensorkrampf in dauernde Schwingungen versetzt und stehende Luftwellen 
im Gehörgang erzeugt würden. Er wies darauf hin, dafs die Tonhöhe mit 
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Nicht ohne Bedeutung für die Aetiologie scheinen mir Be- 
obachtungen, die ich beim Gähnen gemacht habe. Hierbei setzt 
der Ton sehr häufig stark ein und bleibt in dieser Stärke, so- 
lange <iie Action dauert. Aber es tritt dabei auch im linken 
Ohr mit grofser Regelmäfsigkeit, sobald nur eine Disposition für 
subjective Töne vorhanden ist, ein um eine Gtinztonstufe tieferer 
Ton, c^, auf. Oft höre ich nur den einen, oft nur den anderen, 
öfters auch beide zugleich. Spontan tritt dieser Ton des linken 
Ohres nicht auf. 

Man könnte hier nun wohl annehmen, dafs durch das 
Gähnen eine Mitbewegung des Tensor bewirkt würde. Man 
könnte aber auch die plötzUche Druckverminderung im Mittelohr 
für den Ton verantwortHch machen. 

Jedenfalls dürfte die Entstehung des fis^ nicht erst im Laby- 
rinth oder im Gehirn, sondern im Mittelohr stattfinden. 

Als Veranlassung dieses Leidens mufs wohl in erster Linie 
eine durch Ueberarbeitung entstandene starke Nervosität gelten, 
die sich auch in anderen Sinnesgebieten äufserte. Ich konnt^ 
die augenblickliche Stärke des Tons als Gradmesser des Nerven- 
zustandes betrachten. Während der Culminationszeit (Anfangs 
der 80 er Jahre) war ich gegen äufsere Geräusche äufserst 
empfindlich und solchen zugleich am meisten ausgesetzt.^ Es 
wird aber wohl auch die specielle Anstrengimg des Grehörs durch 
akustische Versuche beigetragen haben, besonders Beobachtungen 
über Differenz- und Summationstöne am Harmonium, die ich 



dem Eigenton des Gehörgangs annähernd übereinstimme. Doch hält er 
gegenwärtig selbst diese Meinung nicht mehr unbedingt aufrecht. Es ist 
auch klonischer Krampf des Tensor ohne Ohrenklingen beobachtet. Zeit- 
schrift f. Ohrenheilkunde 13, 261. 

^ Ich wohnte in Prag-Smichow an einem Platz, der den gröfsten Theil 
der wärmeren Jahreszeit von Schaubuden besetzt war, die durch Leier- 
kästen in den allerschärfsten Ellangfarben, oft fünf bis sechs zu gleicher 
Zeit, das Publikum anlockten. Auch der Strafsenlärm der böhmischen 
Hauptstadt war arg genug. Am schlimmsten wirkten auf mich Locomotiv- 
piSffe. Ich hörte dabei damals auch immer ein dumpfes Geräusch nachher 
und fühlte Schmerzen im Ohr, ja im ganzen Kopf. Leider hat der alte 
Kampf der Ohrenärzte gegen diese Locomotivenpraxis noch immer nicht 
Tiel geholfen. 

Als ich einmal in der Nähe eines Bahnhofs übernachtete, beobachtete 
ich auch, dafs der subjective Ton durch den Pfiff der Rangirlocomotive an- 
geregt oder verstärkt wurde. Das Nämliche bemerkte ich auch gelegentlich 
Stumpf. Beiträge m. 3 
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manchmal halbe Tage lang fortgesetzt hatte. Von Einflufs zeigten 
sich jedesmal auch Erkältungen. Der Anfang scheint eingetreten 
zu sein, als ich während eines angestrengten Semesters kalte 
Flufsbäder genommen imd viel imtergetaucht hatte. Damals 
entstand zunächst ein lästiges zwitscherndes Geräusch im Ohr, 
das später dem Ton Platz machte*^ Als der Ton in Blüthe 
stand, war es ein hartnäckiger chronischer Schnupfen (1 7* Jahre), 
der direct und indirect, durch Schlafstörung, das Uebel steigerte. 
Endlich sei noch ein länger fortgesetzter Gebrauch von Chinin 
als einer der Umstände erwähnt, die beigetragen haben könnten. 

Bei wiederholter Untersuchung durch Ohrenärzte (v. Tröltsch, 
Zatjpal, Hessleb, Bezold) fand sich nichts Ungewöhnliches» 
Elektrisiren wie Katheterisiren half nicht, unmittelbar nach 
letzterem war der Ton nur stärker* Nur zu gut bestätigte sich 
die Prognose Lucae's bei zufälliger Begegnung vor 18 Jahren: 
dafs ich den Ton wohl nie wieder ganz los werden würde. 

Ehe ich zu den variablen Tönen übergehe, sei noch erwähnt, 
dafs ich einmal während fünf Tagen (Februar 1894) im rechten 
Ohr ein d^ hörte, das, wenn auch zwischendurch schwach oder 
verschwindend, doch namentlich bei einer plötzlichen Bewegung 
oder Aufregung wiederkam; ganz so wie sonst fis\ Einmal 
wurde es durch ein d^ von ausserordentlicher Stärke und etwa 
10 Secunden langer Dauer abgelöst (eine Octavenverwechselung 
war ausgeschlossen). Das gewöhnliche fis^ fehlte auch in diesen 
Tagen nicht ganz, ich glaubte es sogar auf kurze Zeit gelegent- 
lich zugleich mit d * schwach zu hören ; gewöhnlich aber war es 
durch dieses verdrängt. Beim Gähnen hörte ich in diesen Tagen 
gleichfalls rechts d ^ statt fis ®, links wie gewöhnlich e \ Aufser 



beim Krähen eines Hahnes, wobei aber der Ton zugleich in eigenthümlicher 
Weise modificirt wurde, etwa so 




Dies trat etwa 30 mal ein, jedesmal wenn der Hahn krähte. 

Einmal habe ich den subjectiven Ton auch durch einen starken Pfiff 
mit dem Munde zur Erscheinung gebracht. 

^ Doch vernahm ich auch später noch zuweilen, zusammenhängend 
njit unwillkürlichen oder willkürlichen Gaumenbewegungen, ein glucksen- 
d^ Geräusch von einer . Tonhöhe zwischen f und c\ oder ein Schlürf en> 
beides wohl als -Folge der Oeffnung der Tuba. 
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einem leichten Halskatarrh war nichts Besonderes zu registriren, 
das den Wechsel bedingt haben könnte. 

IL Variable Töne. 

DaTs die kurz auftauchenden subjectiven Töne Vielen aus 
Erfahrung bekannt sind, bezeugt die Redewendung, einem müsse 
„das Ohr geklungen haben", wenn in der Feme gut von ihm 
gesprochen wurde, und noch so manche Deutung, die sich im 
Volksmund an das innere „Glockenläuten" knüpft. Könnte man 
sich nur auf das Sprichwort verlassen I — denn solche Töne 
höre ich äufserst häufig. 17 Jahre lang (1881— 1898) habe ich 
darüber Buch geführt, da sie mir im Zusammenhang mit den 
akustischen Studien nach verschiedenen Seiten interessant 
schienen. Durch ein gutes absolutes Gehör, in Zweifelsfällen 
mit Hülfe des Claviers oder eines Stimmpfeifchens oder des 
Constanten subjectiven fis^ liefs sich die absolute Tonhöhe in 
den meisten Fällen trotz der kurzen Dauer feststellen. Man hat 
ja den Ton auch noch etliche Secunden genau in der Erinnerung. 
Nur die Octavenlage war bei denjenigen, die über die 5'ge- 
strichene Octave hinauslagen, vielfach zweifelhaft. Die Tonhöhe 
eines solchen Tones war in sich selbst fast durchgängig eine 
vollkommen feste und deutliche, ohne Schwankung während 
seiner Dauer; ausgenommen dafs hier und da einer beim Aus* 
kUngen ein wenig tiefer zu werden schien. Ich konnte genau 
sagen, ob z. B. der Ton eine reine oder eine etwas vergröfserte 
oder verkleinerte Quint zu einer Stimmgabel bildete, — so genau 
als hätte ich ihn objectiv gehört. Aufser denen, die sich noch 
als c, 6 u. s. f., wenn auch bezüglich der Octavenlage nicht mehr 
sicher, bestimmen Uefsen, erschienen auch noch viele Töne, über 
die ich schlechterdings nichts notiren konnte, da sie keine musi- 
kalische Qualität mehr besafsen sondern nur durch das unge- 
heuer Feine, Spitze sich von den musikalisch bestimmbaren sowie 
untereinander unterschieden. Oft waren sie auch, wenngleich 
noch deutUch vernehmbar, doch von solcher Schwäche, dafs ich 
den sinnlichen Eindruck des Unendlichkleinen im Tongebiete zu 
haben glaubte. 

Ich habe die Töne natürlich nur nach der Bezeichnung der 

temperirt-chromatischen Skala notirt, wie sie am Ciavier vorliegt 

Vielfach lag ein Ton. zwischen zwei Stufen dieser Leiter, sodafs 

er z. B. ebensowohl als f wie als fis (ges) notirt werden konnte, 

3* 
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zumal mit Rücksicht darauf, dafs auch die Höhe der musi- 
kalischen Stimmung nicht unveränderlich ist. In manchen Fällen, 
besonders solchen aus den hohen Regionen, könnte die Be- 
stimmung, wenn sie nach dem blofsen Gehör erfolgte, auch wohl 
um einen Halbton, in seltenen Fällen um einen Ganzton geirrt 
haben. Im Ganzen darf ich für die Aufzeichnungen Genauigkeit 
in Anspruch nehmen. 

Diejenigen Töne oberhalb der 4-gestrichenen Octave, die ich 
ihrem musikalischen Charakter nach (ob c, «, f etc.) noch richtig 
zu erkennen glaubte, habe ich in der zunächst folgenden Tabelle 
nur unter der Rubrik „darüber" angeführt. Ich hatte sie früher 
bestimmter der 6-, 6-, ja 7- oder Sgestrichenen Octave zuge- 
rechnet, da ich die allgemeine Meinimg theilte, dafs die 
AppTJNN'sche Gabelserie, nach der ich mir die Erinnerungsbilder 
so hoher Töne eingeprägt hatte, bis in die S-gestrichene Octave 
reiche. Dies hat sich aber als falsch herausgestellt^, und die 
bezüglichen subjectiven Töne dürften daher, soweit sie noch 
einen einigermaafsen musikalischen Charakter trugen, wohl alle 
der 5-gestrichenen Octave angehört haben. Selbst hier aber Bind 
Täuschungen in Bezug auf die Bestimmung durch das blofse 
Gehör leicht möglich. Ich habe daher in der zweiten Tabelle, 
worin es auf solche Bestimmimgen ankommt, die Töne jenseits 
der 4-ge8trichenen Octave ganz weggelassen. 

Die Gesammtzahl der notirten Töne beträgt 580. In den 
ersten Jahren stieg die jährliche Anzahl und erreichte mit 72 
einen Höhepunkt, später variirte sie zwischen den Grenzen 26 
und 59. 

Von Interesse ist zunächst die Vertheilung der Töne auf 
die verschiedenen Octaven, wie sie aus folgender Tabelle her- 
vorgeht : 

Kleine Octave 5 

1-gestrichene Octave 62 

2- „ „ 157 

3- „ „ 167 



4- „ „ 148 

Darüber 41 



^ S. die Verhandlungen darüber in Wibdbmann'b Annalen der Physik M, 
52, 61, 64, 65, 67, 68. 
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In der kleinen Octave traten die Töne erst von gis an auf 
und waren schwach. Nur einmal notirte ich c, mit der Be- 
merkung: „bestimmt in dieser Tiefe, aufserordentlich mild, aber 
deutlich und kräftig." Trotzdem möchte ich nachträglich zweifeln, 
ob es nicht c^ war, da sonst nicht ein einziger Ton unterhalb gvi 
vorkam. Es sind zuweilen wohl Empfindungen von tieferem 
Charakter aufgetaucht, aber so äufserst schwach, dafs sie nur wie 
ein Hauch des Mundes schienen und eine Höhenbestimmimg 
nicht erlaubten, während von gis an deutliche und zuweilen 
recht kräftige Töne auftraten. 

Betrachtet man obige Vertheilung auf die verschiedenen 
Octaven, so zeigt sich Zunahme bis zur 3-gestrichenen Octave, 
dann wieder Abnahme. Dies scheint in Zusammenhang mit 
einer besonderen Empfindlichkeit imseres Gehörorgans auch für 
objective Töne der 3-gestrichenen Octave zu stehen. 

Eine Tabelle, in der für jeden Ton der chromatischen Leiter 
die Anzahl der subjectiven Empfindungen verzeichnet ist, zeigt 
keinen hervorstechenden Zug. Dagegen scheint ein bemerkens- 
werthes Ergebnifs herauszukommen, wenn man die Töne zonen- 
weise zusammennimmt, so nämlich, dafs jede Octave in die drei 
Zonen C bis Dis^ E bis 6?, Gis bis H zerlegt wird, von denen 
jede vier chromatische Tonstufen umfafst. Wir erhalten dann 
(mit Weglassung der obersten Octaven) folgende Uebersicht: 





C Bis 


E G 


Gis H 




Kleine Octave 


1(?) 





4 


■ 


1 - gestrichene Octave 


13 


22 


27 




^ ' ff » 


58 


55 


44 


• 


3" ff » 


53 


63 


51 




4- 

^ ff » 


59 


52 
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Hier sind Maxima im ersten (und zweiten) Drittel der 2-ge- 
strichenen, im zweiten der 3-gestrichenen und im ersten der 
4-gestrichenen Octave. Dies scheint mir wieder mit den Zonen 
verstärkter Empfindlichkeit für objective Töne beim normalen 
Hören zu stimmen.^ 



* Vgl. Hblmholtz*' Tonempfindungen *, S. 187, und m. Tonpsychol. 
I, 370. 



38 



C Stumpf, 



[XXI. 108]; 



Bei Oppel^ vertheilten sich die Töne so: 




Gi8 — H 



Kleine Octave 

1 - gestrichene Octave 

2- 

3- 



tf 



ff 



ff 
ff 




1 
5 
4 




1 
4 
3 




2 
3 
2 



Wie man sieht, ist selbst bei dieser kleinen Anzahl von 
Fällen (die den Zeitraum von vier Jahren umfassen) eine ähn- 
liche Vertheilung zu bemerken ; auffallend nur, dafs Oppel keine 
Töne jenseits der 3-gestrichenen Octave angiebt. Vielleicht schien 
ihm hier die Bestimmung nicht mehr sicher genug. Einmal er- 
wähnt er ein „überaus hohes Zischen, schwer bestimmbar". 

Die Klangfarbe dieser subjectiven Töne war, ebenso wie 
die des constanten /?s^, durchaus die einfacher Töne, wie sie von 
schwach tönenden Stimmgabeln auf Resonanzkästen erzeugt 
werden; also aufserordentlich mild. Dies gab besonders den 
tieferen Tönen, denen der 1-gestrichenen Octave, etwas Unge- 
wöhnhches, Ueberraschendes. Oefters habe ich hier beigeschrieben : 
„Wundervoll schöner, voller, reiner, weicher Ton" u. dgl. Auch 
ein starkes d'^ ist mehrmals als „schön, prachtvoll" bezeichnet. 
Ein a^ klang so weich, obgleich es sehr stark war, dafs es dem 
a^ der Violine oder des Claviers ganz imähnlich schien und leicht 
für a (eine Octave tiefer) hätte geschätzt werden können. Es ist, 
ehe man hierin Uebung hat, durchaus nöthig, sich mit Hülfe 
objectiver Klangquellen mid besonders Stimmgabeln über die 
wirkhche Octavenlage zu vergewissern, um nicht Täuschungen 
zu unterliegen. Ich schätzte sogar das constante fis^ anfäng- 
lich lange als fis^. 

Die Stärke der Töne war sehr verschieden, manche nur 
wie ein ebenmerklicher Hauch, andere so kräftig, dafs sie sich 
inmitten eines erhebKchen Geräusches, während des Strafsen- 
lärms, im Tramwaywagen oder der Eisenbahn, während der 
lauten Conversation bei einem Diner geltend machten. Der Ton 



^ Vgl. die oben S. 30 Anm. erwähnte Abhandlung, Nr. I, 6 und II, 7 seiner 
Tabelle sind gemäfs O.'s Erläuterung dazu hier nur als Ein Fall gezählt. 
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setzt jedesmal mit dein Maximum seiner Stärke ein und ver- 
klingt dann stetig. 

Die Localisation war bei allen Tönen von der 1-gestriche- 
nen Octave an stets eine vollkommen deutliche: es war nicht 
einen Moment zweifelhaft, ob ein Ton dem rechten oder dem 
linken Ohr angehörte. Die Töne erschienen bald im einen bald 
im anderen Ohr, ungefähr gleich oft in jedem. Oefters folgten 
sich mehrere auf derselben Seite, so dafs eine zeitweilig gröfsere 
Disposition dort vorhanden schien; aber im Ganzen verhielten 
sich die beiden Ohren hierin gleichmäfsig. 

Als Kennzeichen für die LocaUsirung (Localzeichen) konnte 
in manchen Fällen ein mit dem Ton verbundenes eigenthümliches 
Gefühl der Völle angesehen werden, oder das nachher zu er- 
wähnende dem Ton vorausgehende Gefühl : aber es liegt auf der 
Hand, dafs solche Gefühle auch zuerst locaUsirt sein mufsten, 
um als Kennzeichen zu dienen. Aufserdem war das Gefühl der 
Völle zumeist kaiun merkhch. Der Ton erschien eben örtlich 
ebenso bestimmt, wie er eine bestimmte Höhe und Stärke hatte. 

Nur bei den tiefsten unter den gehörten Tönen, denen aus 
der kleinen Octave, auch schon bei den untersten aus der 1-ge- 
strichenen, war die LocaUsation minder ausgesprochen. Sie 
hatten etwas Zerflossenes, schienen nicht ausschüefslich in einem 
Ohr, sondern in einem gröfseren Theile des Schädels locahsirt, 
in einer mehr unbestimmten Ausdehnung, aber doch vorwiegend 
der einen Seite zugehörig imd zugleich mehr nach dem hinteren 
Theil des Schädels liegend. Einmal habe ich auch bei d^ noch 
bemerkt, dafs es mehr im rechten Schläfenlappen als im rechten 
Ohr localisirt scheine. 

Auch bei den allerhöchsten, musikalisch nicht mehr bestimm- 
baren, Tönen glaubte ich öfters zu beobachten, dafs sie nicht 
so deutKch locahsirt schienen, obschon sie einen äufserst spitzen 
Charakter trugen.^ 

* Oppbl konnte nur in Einem Falle, l^ei einem etwas vertieften g^, 
nicht entscheiden, welchem Ohr es angehörte. ,,Es schien genau mitten im 
Kopfe zu erklingen, hielt dabei ausnahmsweise volle 7 Minuten an und 
wiederholte sich eine gute Viertelstunde später in ganz gleicher Weise 
und Tonhöhe mit einer Dauer von fast 5 Minuten. An demselben Abend, 
wiederum % Stunden später, erklang dann, entschieden im linken Ohr, 
das . . . ganz reine g^, etwa eine Minute anhaltend/' 

Oppel hörte ungefähr doppelt soviel Töne links als rechts. Doch hätte 
sich dieser Unterschied vielleicht bei länger fortgesetzter Beobachtung aus- 
geglichen. 
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Aus der bestimmten Localisirung der subjeetiven Töne im 
Organ kann man natürlich nicht ohne Weiteres schliefsen, dafs 
dort der Ursprung lag. Auch wenn sie durch Reizungen im 
Hörcentrum des Gehirns entstanden, würde die Verlegung ins 
Ohr psychologisch möglich bleiben. 

Was die zeitlichen Verhältnisse betrifft, so wechselte die 
Dauer von weniger als einer Secunde bis zu mehreren Minuten, 
ganz ausnahmsweise sogar einer Stunde. Gewöhnlich währte der 
Ton nicht länger als 2—4 Secimden. 

Dafs zwei variable Töne in einunddemselben Ohr zugleich 
auftraten, habe ich niemals beobachtet Häufig aber, dafs ein 
Ton im linkön Ohr mit dem constanten fis^ des rechten zugleich 
erklang, wenn letzterer gerade merklich genug war oder künst- 
lich zur Merklichkeit erhoben wurde. Seltener hörte ich auch 
im rechten Ohr gleichzeitig mit dem constanten Ton einen 
variablen (z. B. d^, A*). Manchmal schien vielmehr der constante 
durch einen im gleichen Ohr auftretenden variablen Ton (z. B. 
jfe^, dis^) imterdrückt zu werden, während er vorher und nachher 
merkUch war. Einmal hörte ich ungewöhnUch lang und stark 
rechts dis^ und war fis^ zunächst unhörbar, trat aber beim Aus- 
klingen von dis* hervor, wobei dann noch einige Zeit beide 
gleichzeitig zu hören waren. 

In wenigen Fällen folgte auf einen Ton unmittelbar oder 
mit sehr kurzer Pause ein anderer in demselben Ohr. So ein- 
mal rechts auf ein starkes d^ ein schwächeres c^, durch ein 
kurzes fis^ (den constanten, zur Bestimmung von rf* willkürUch 
verstärkten Ton) von d^ getrennt. Ein anderes Mal auf ein dis*' 
ein e*, nur durch das unten zu erwähnende Signalgefühl ge- 
trennt. Beide Male also musikalisch benachbarte Töne, aber 
doch ohne jeden stetigen Uebergang und von festgegebener gleich- 
bleibender Abstimmung. 

Ziemlich häufig war es der Fall, dafs ein Ton während eines 
oder zweier Tage mehrmals in gleicher Höhe wiederkehrte; was 
mir nicht unwichtig scheint.^ Bei der Statistik habe ich den 
Ton in solchen Fällen nur als Einen gezählt. Die Fälle betrafen 

^ Auch Oppel hat, wie oben erwähnt, einmal eine doppelte Wiederkehr 
eines Tons mit Pausen von Vi iind '/4 Stunden beobachtet. Ein anderes 
Mal nahm er mehrere Abende hinter einander links den Ton d^ wahr. In 
Fällen letzterer Art, wenn ein ganzer Tag dazwischen lag, habe ich zwei 
selbständige Fälle notirt. 
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meistens Töne der 4-gestrichenen Octave, doch auch einige Male 
solche der 2-gestrichenen. 

Musikalische Beobachtungen. In den sehr zahl- 
reichen Fällen, wo ein variabler Ton mit dem constanten zugleich 
gehört wurde, hatte ich den vollen Eindruck des bezügUchen 
musikalischen Intervalls, des Quinte, Octave, Secunde etc. Auch 
der Gefühlscharakter des Intervalls war vollkommen so ausge- 
prägt, wie bei objectiven Tönen. Das Intervallurtheil war so 
leicht und sicher, dafs ich trotz der Kürze \md relativ geringen 
Stärke der Töne sehr wohl unreine von reinen Quinten u. s. 1 
unterscheiden konnte. In einigen Fällen gelang es auch, noch 
während des ErkUngens eines variablen Tons eine Stimmgabel 
an das Ohr zu halten, und das Intervall wurde sofort als „zu 
tiefe Quinte" u. dgl. erkannt.^ Ich hebe dies besonders hervor, 
weil es zeigt, dafs das Wesen eines Intervalls und der Consonanz 
und Dissonanz nicht durch Obertöne bestimmt ist. 

Bei den Dissonanzen, kleiner oder grofser Secunde, Tritonus 
u. s. f. hörte ich niemals eine Spur von Schwebungen. 
Und diese Beobachtungen waren besonders häufig zu machen, 
da die variablen Töne vielfach in der Nähe des constanten lagen 
und kleine oder grofse Secunden mit ihm bildeten. Auch dies 
ist bemerkenswerth, da es zeigt, erstlich dafs Dissonanz nicht in 
Schwebungen besteht, zweitens dafs Schwebungen nur zu Stande 
kommen, wenn mehrere objective Tonwellen (von nicht zu ver- 
schiedener Wellenlänge) auf einunddasselbe Ohr einwirken. 
Wären insbesondere „centrale Schwebungen" möglich, wie sie 
nach einigen neueren Autoren bei gleichzeitiger Erregung des 
rechten und des Unken Ohres im Gehirn entstehen sollen, so 
würden sie auch in den ziemlich zahlreichen Fällen eingetreten 
sein, wo ich z. B. links e^ imd gleichzeitig das constante fis^ des 
rechten Ohres hörte. Ich habe besonders auf solche Fälle ge- 
achtet, aber nie, auch in stillster Nacht nicht, das Geringste von 
Rauhigkeit bemerkt, wie deutlich auch der Eindruck der Dis- 
sonanz war. 



^ Eine Täuschung, die ebenfalls ihre Analogien bei objectiven Tönen 
hat, begegnete mir einmal, als d^ rechts gleichzeitig mit dem constanten 
fia^ erklang: ich hielt den Ton zuerst für a^, indem ich eine (erweiterte) 
grofse Sexte zu hören glaubte. Intervalle von gleichem Verschmelzungsgrad 
und Gefühlscharakter können unter schwierigeren Umständen verwechselt 
werden, trotz der grofsen Ungleichheit der Tonabstände. 
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Einmal, bei einem starken Hals- und Nasenkatarrh, den ich 
mit Alaungurgeln behandelte, hörte ich in nächtlicher Stille 
folgende Musik: 
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Die Sext ä^ — fis^ war aber unrein, bedeutend zu scharf. 
Die Töne rf^ e^, fis^ folgten einander ohne Zwischenpause. Alles 
sehr leise, nur mit den angegebenen relativen Stärkeschattirungen. 
Sehr deutlich markirt waren die kurzen Noten. Doch hatte ich 
in diesem Moment nicht den Eindruck des Dreiklangs, die 
anderen Töne mögen für die Aufmerksamkeit oder die Empfin- 
dung momentan verschwunden gewesen sein. Die absolute Ton- 
höhe ist durch künstHche Verstärkung des fis^ währen4 der Er- 
scheinung bestimmt. 

Dies grenzt nun schon an Hallucination. Aber es trug Alles 
genau den Charakter der subjectiven Töne wie sonst und ich 
war in der nüchternsten Beobachterstimmung. Verwechselimg 
mit etwaigen fernen objectiven Tönen ist mit Sicherheit ausge- 
schlossen. 

Begleitende Umstände und Veranlassungen. Mit 
grofser Regelmäfsigkeit ging einem Ton unmittelbar voraus ein 
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schwer beschreibbares Gefühl im Ohre, das ich, medicinisch ge- 
sprochen, eine Aura des Ohres nennen möchte. Ich merkte be- 
atimmt, dafs etwas im Ohr vorgehe, und hatte zugleich den 
Eindruck absoluter Stille in diesem Ohr, ähnlich wie wenn ein 
gleichmäfsiges Geräusch für einige Secunden aussetzt. Vielleicht 
setzt in der That das constante, uns unmerkliche innere Geräusch 
währenddessen aus und wird der Unterschied dadurch fühlbar. 
Dieses Gefühl diente mir als untrügliches Signal für das Auf- 
treten eines subjectiven Tones. Nicht gerade immer ging es 
voraus, aber wenn ich es bemerkte, war ich sicher, dafs nun 
ein Ton erscheinen werde. In manchen Fällen, wo dieser 
äufserst schwach war, wäre er mir ohne das Signal sicherUch ent- 
gangen. 

Die Töne traten vorwiegend auf in Zuständen der Anämie, 
Nervosität, Abspannung, nach schlechten Nächten, deren Zahl 
Legion war, ferner bei katarrhalischen Affectionen des Halses 
oder Erkältung des Kopfes, nach dem Genufs starker alkohoUscher 
Getränke, nach angreifenden Bädern. Sehr häufig, wenn eine 
Disposition durch eine der genannten Ursachen gegeben war^ 
wurde ein Ton ausgelöst durch rasche, kräftige Bewegung, 
Bücken, Turnen, Ausrecken oder auch niu* Umdrehen im Bette, 
Aufstehen vom Stuhl, Treppensteigen, durch Niefsen, Schneuzen, 
Gurgeln, Durchbeifsen einer harten Speise u. dgl. Aber es be- 
durfte nicht solcher besonderen Reize, die Töne kamen auch 
sehr oft ohne erkennbaren Anlafs, am Schreibtische, auf dem 
Sopha. 

Einmal hörte ich auch im Traume rechts zwei subjective 
Töne, einen nach dem anderen, ziemHch tief. Ich träumte mich 
docirend auf dem Katheder, kam aber mit der Rede in schlimme 
Verwirrung und hörte in diesem peinlichen Zustand die Töne. 
Unmittelbar darauf erwachte ich. Wahrscheinlich waren sie 
wirkUch empfunden worden. 

Ueber das Zustandekommen der variablen subjectiven 
Töne dürfte sich vorläufig noch viel weniger als über das des 
Constanten Tones eine bestinmite Vorstellung formuKren lassen. 
Man könnte zimächst wieder an local erregte Schwingungen im 
Mittelohr denken. „Es ist gewifs möglich, sagt Hensen, dafs in 
den kleinen Gefäfsen durch Reibung des Blutes leise Töne ent- 
stehen, die bei directester Zuleitung zum Ohr, bei günstigster 
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Spannung z. B. der Steigbügelmembran, hörbar werden können." ^ 
Indefs wahrscheinlich ist mir diese Entstehimgsweise für die 
variablen subjectiven Töne nicht. Sie sind nämlich den Ein- 
flüssen, welche das constante fis * schwächen oder verstärken 
(o. S. 31), nicht zugänglich. Ich habe allerdings in früheren 
Jahren leider versäumt, darüber besondere Versuche zu machen, 
da mich diese Töne nie belästigten, habe aber in letzterer Zeit 
hinreichend oft die Probe angestellt, um sagen zu dürfen, dafs 
ein solcher Ton durch Druckveränderung im Mittelohr ebenso- 
wenig wie durch Compression der Carotis beeinflufst wird. Hier- 
durch allein schon wird es wahrscheinUch, dafs die Entstehungs- 
ursache dieser Töne nicht im Mittelohr zu suchen ist. 

Wenn man nun Helmholtz' Lehre von der Schneckenclaviatur 
folgt, so würde man annehmen können, dafs einzelne Fasern oder 
kleine Fasergruppen der Basilarmembran, die sonst durch eine 
bestimmte äufsere Schwingung erregt werden, hier durch einen 
im Labyrinth selbst entstandenen Reiz getroffen werden und 
den Ton erzeugen, auf den sie abgestimmt sind. Dafs keine 
tieferen Töne auftreten, müfste man daraus ableiten, dafs solche 
Reizungen bez. Schädlichkeiten sich nicht in die weiter zurück- 
liegenden Theile der Schnecke verbreiten; denn die Fasern für 
die tieferen Töne sollen ja gegen die Schneckenkuppel hin liegen. 
Aber schwer bleibt es (abgesehen von anderen Schwierigkeiten 
der Theorie), sich einen inneren Reiz zu denken, der nur Eine 
oder nur so wenige Fasern auf einmal erregte, dafs ein so genau 
bestimmter einzelner Ton gehört werden müfste. Warum käme 
es gar nicht vor, dafs einmal z. B. der ganze Tonbezirk c^his e^ 
subjectiv zugleich erklänge? Solche Fälle müfsten eigentlich 
die Regel sein, wenn es sich um mechanische Reizungen der 
Nervenendigungen handelte. Wollte man sagen, dafs solche 
Reizungen einer ganzen Fasergegend sich der Empfindung als 
blofse Geräusche darstellen, so könnte ich diese Geräuschtheorie 



^ Hensen in Hermann*s Handbuch d. Physiologie 3 (2), 123. Hensen 
macht dann noch einen Zusatz zu der Hypothese, „da der Tinnitus eine 
sich ziemlich gleichbleibende Tonhöhe hat". Die aufserordentliche Ver- 
schiedenheit der Tonhöhen scheint ihm also unbekannt geblieben zu sein. 
Ebenso Goldscheider, als er sagte: „Das spontan auftretende einseitige 
Öhrenklingen mufs Verwunderung erregen, insofern es stets in Einer Höhe 
erscheint" (Gesamm. Abhdl. I, 14). 
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selbst nicht sehr befriedigend finden; auch sind solche variable 
und momentane Geräusche kaum jemals, jedenfalls von mir 
nicht, beobachtet. Subjective Geräusche pflegen nicht so schnell 
wie diese subjectiven Töne zu verschwinden.^ 

Hält man sich aber nicht an Hblmholtz' Vorstellungsweise, 
sondern etwa an die von M. Meyer neuerdings ausgebildete, 
wonach keine Abstimmung einzelner Nervenendorgane erfordere 
Hch wäre, so scheint für eine Erklärung dieser Töne aus Reizungen 
im Labyrinth vollends jede feste Handhabe zu fehlen. 

Sieht man endlich von Reizungen im Labyrinth überhaupt ab 
und verlegt die Entstehung ins Gehirn, so begiebt man sich noch 
mehr ins Reich der Hypothesen, wo vieles denkbar, nichts aber 
in höherem Grade wahrscheinlich zu machen ist. 

Jedenfalls dürften die vorstehenden Beobachtungen unter 
den Thatsachen, mit denen eine Theorie des Hörens rechnen 
mufs, eine Stelle verdienen. Man hat dabei bisher auf subjective 
Töne nur nebenher Rücksicht genommen, weil eben nur sehr 
wenige Beobachtungen darüber zur Verfügung standen. 

HL Rhythmisches Intermittiren von Tönen und 

Geräuschen. 

Eine Zeit lang, als eine besonders starke Disposition für den 
Constanten Ton fis^ vorhanden war (1883), bemerkte ich regel- 
mäfsig, dafs äufsere Geräusche, wie das des Regnens, sobald der 
Ton auftrat, einen mit dem Pulsschlag coincidirenden Rhythmus 
annahmen. Aus den früher erwähnten Beobachtungen (S. 32) 



* Hier sei eine Selbstbeobachtung E. Hbring*s erwähnt, die mir dieser 
berühmte Physiologe 1884 mittheilte. Er hörte seit mindestens einem Jahr 
einen äufserst hohen^ nicht mehr auf dem Glavier vertretenen, Ton von 
constanter Höhe, so stark, dafs das Geräusch auf der Strafse oder in einer 
durcheinander sprechenden Gesellschaft ihn nicht unterdrückte. Aber es 
schien ihm eher eine Verbindung mehrerer nahe beisammen liegender 
Töne zu sein als ein einzelner Ton. Dies würde also ein Fall der ver- 
langten Art sein. Doch gab HEBma selbst im Hinblick »ai sein nur wenig 
ausgebildetes musikalisches Gehör die Aussage nur mit Reserve. Daher 
ist auf den einzelnen Fall nicht zu viel Gewicht zu legen. 

Hebino fügte noch bei, dafs der Ton zuweilen auf einige Augenblicke 
völlig aussetze, „ähnlich wie wenn einer Athem schöpft, um dann wieder 
mit voller Lunge anzufangen'^ Dies erschien ihm besonders räthselhaft. 
Sr hielt einen Zusammenhang mit dem Blutumlauf für wahrscheinlich, be- 
obachtete jedoch kein Pulsiren des Tones. 
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# 
dst zu schliefsen, daXs hierbei in den jeweilig entgegengesetzten 

Stadien (und zwar wohl bei der Systole) der subjective Ton 
hervortrat, also gleichfalls intermittirte , obschon mir dessen 
Intermittenz nicht gesondert zum Bewufstsein kam. Bei höchster 
Stärke des Tons trat aber die Intermittenz nicht ein und das 
objective Geräusch verschwand ganz. 

In vereinzelten Fällen war auch ein sehr rasches Zittern des 
Tons bei zugehaltenem Ohr bemerkbar. 

1889, als nach einem Fall auf die Unke Kopfseite eine 
äufserst heftige Entzündimg des rechten Mittelohrs aufgetreten 
war und man das Trommelfell hatte durchbohren müssen^» 
unterschied ich in dem subjectiven Geräusch, das in diesen 
Tagen beständig zu hören war (fernem Regnen ähnlich), zwei 
Töne zugleich, das gewöhnUche /fs* und ein schwächeres ä*. 
Diese Klangmasse intermittirte etwa 200 Mal in der Minute mit 
absoluter Regelmäfsigkeit. Tags darauf vernahm ich, nachdem 
das Mittelohr ausgeblasen worden, in dem Geräusch nur /?5\ 
aber in anderem Rhythmus intermittirend, 116 in der Minute. 
Der Puls war 66. Ich stellte fest, dafs die Zahl der Intermittenzen 
nicht etwa das Doppelte der Pulszahl betrug, indem die Puls- 
schläge zeitweilig mit dem Tonrhythmus coincidirten , dann 
wieder nicht, wie bei zwei ungleich tickenden Uhren- Die Zahl 
116 fand ich auch in den nächsten fünf Tagen unverändert. 
.Dann verschwand die Erscheinung. 

Acht Tage später vernahm ich dagegen in nächtUcher Stille 
ein Intermittiren des^5', das genau mit dem Puls zusammenfiel,,, 
so zwar, dafs der Ton in der Puls pause auftrat, beim Puls- 
schlag selbst aber ein um eine Quarte höherer, das vorhin er- 
wähnte Ä^ Ebenso in den drei folgenden Nächten. In Noten 
wie bei 1, auch wohl einmal wie bei 2: 

1. 8va 2. 8va - - - 3. tß- 




^ Die Natur der Erkrankung schien den Aerzten ziemlich räthselhaft^ 
Nach der Anschauung des behandelnden Ohrenarztes Dr. Hesslbb (Halle) 
waren vermuthlich Splitterungen in der Knochenmasse des Felsenbeins 
eingetreten. Aus dem Ohr kam wochenlang eine eigenthümliche unange- 
nehm riechende Flüssigkeit. Die in der Zeitschr. f. Ohrenheilkunde 10, 171 
und 17, 65 beschriebenen Fälle sind wohl von ähnlicher Art gewesen. 
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Weitere sechs Tage später, als fis^ wieder mit dem Puls 
intermittirte, hielt ich die a*-Gabel vor das Ohr mid hörte sie 
nun abwechselnd mit dem subjectiven Ton, wie bei 3. 

Die letzteren Beobachtungen machte ich auch bei einer 
zweiten, wenige Monate nachher auftretenden Entzündung, dies- 
mal des linken Mittelohrs (s. u.). Aber auch das intermittirende 
.Geräusch trat wieder auf (es war auch -wieder Paracentese ge- 
macht worden), und zwar mit der Frequenz 208 in der Minute 
an folgenden Tagen 216, 240, und wieder 208. Einmal aber mit 
aufserordentHcher Schnelligkeit : ich berechnete 912 in der Minute 
(nach Zählung in Abtheilungen zu je vier Doppelschlägen). 

Beobachtungen über rhythmische Intermittenzen, namentlich 
mit dem Puls zusammenfallende, sind auch sonst oft gemacht^, 
doch wollte ich diese nicht übergehen, da sie vielleicht einmal 
bei der Erklärung der subjectiven Erscheinungen mit in Be- 
tracht kommen. 



IV. Doppelthören.^ 

Bei der erwähnten zweiten Ohrenentzündung (die nach An- 
sicht des Arztes aufser Zusammenhang mit der ersten und ein 
infectiöser Katarrh war) hatte ich eine Stunde nach der Durch- 
stechung des Trommelfells, die mir furchtbaren Schmerz ge- 
macht hatte, um mich zu beruhigen, einige Modulationen in 
fiefer Lage des Claviers gespielt, ohne etwas Besonderes zu be- 



* Ueber so rasche und vom Puls abweichende Intermittenz ist mir 
jedoch nur Eine Beobachtung bekannt, und zwar von einem Patienten, der an 
Doppelthören litt. Sie findet sich in der kürzlich erschienenen Arbeit von 
H. Daae in der Zeitschr. f. Ohrenheilk. 25, 266; „Vibriren im Ohr, 280 mal in 
der Minute, Puls 84". 

' Wir reden hier nur von ungleichseitigem Doppelthören (Diplacusis 
binauralis). Es giebt auch ein Doppelthören mit einunddemselben Ohr, 
worüber neuerdings Teichmann eine interessante Selbstbeobachtung mit- 
getheilt hat {Zeitschr. f. Ohrenheilkunde 1898, 34, 44). Er hört bei schwachem 
Erklingen der Stimmgabel c* beiderseits immer ein a^ mitklingen, auch bei 
sonst normalem Zustand der Ohren, doch besonders bei nervöser Reizbar- 
keit und stärker rechts als links. 

Die Ursachen für gleichseitiges und für ungleichseitiges Doppelt- 
hören könnten sehr ungleicher Art sein. 
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merken. Nach einer weiteren Stunde aber, als mein Söhnchen 
eine einfache Melodie in Octavengängen übte 
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fiel mir sofort auf, dafs es falsch klang; und zwar war der untere 
Octaventon zu tief gegen den oberen. Bei der Untersuchung 
am Ciavier zeigte sich, dafs diese subjective Verstimmung von c 
bis c* reichte, also vier Octaven umfafste. Jeder einzelne Ton 
des Claviers wurde doppelt gehört, mit dem gesunden Ohr in 
seiner gewöhnlichen, mir wohlbekannten und zu den unteren 
Ciavierregionen stimmenden Höhe, mit dem kranken tiefer. 
Dieser „Pseudoton" war zugleich schwächer. Doch nahm gegen 
die Mitte der genannten Zone seine Stärke ebenso wie seine Al> 
weichung vom richtigen Ton zu. In der mittleren Abtheilung 
e^ — c^ erreichte die Verstimmung ^/^ Ton. Der Pseudoton hatte 
hier zugleich etwas Schwankendes und erschien wie ein ver- 
fälschtes inneres Echo, das sich sofort dem richtigen Ton bei- 
mischte. Eine a^-Gabel, abwechselnd an das rechte und linke 
Ohr gehalten, klang links gut ^\^ Ton tiefer. Bei einem Stimm- 
pfeifchen derselben Tonhöhe hörte ich ein fast reines g^ mit- 
klingen, das links locaUsirt und der Klangfarbe nach heller, 
dünner als a^ war.^ 

Ich hatte hierbei den Eindruck der abscheulichsten Dissonanz, 
hörte aber keine Spur von Schwebungen. 

An der unteren Grenze der genannten Zone, wo die Ver- 
stimmung verschwand, war das Mitgehen eines schwachen 
höheren Tones, der kleinen Decime, auffallend ; in dieser Weise : 
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* Dieser Wechsel der Verstimmung mit der Klangfarbe, der auch iö 
anderen Fällen beobachtet ist (s. m. Tonpsych. I, 268, Bürnbtt), darf nicht 
zu der Meinung verleiten, als handle es sich hier überhaupt nur um Urtheils- 
täuschungen. Aber es ist wahrscheinlich, dafs nicht die Klangfarbe als 
solche, sondern die Stärke den Unterschied bedingte. 
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Weiter untersuchte ich die Wirkung beim Aufsetzen der 
Stimmgabel auf verschiedene Theile des Schädels. 

Auf den Scheitel gesetzt gab sie einen zwischen dem 
normalen und dem verstimmten Ton, doch mehr nach dem letzteren 
hin liegenden, auch im Kopfe mehr links localisirten Ton, ver- 
knüpft mit einem nur ganz schwachen Eindruck der Falsch- 
heit, aus dem allein ich aber nicht auf einen Doppelton ge- 
schlossen haben würde. 

Auf die rechte Schläfe gegen vom hin gesetzt gab sie einen 
stärkeren Mittelton, der aber auch mehr links im Kopfe zu 
hegen schien, ohne deuthche Beimischung von Unreinheit. Dafs 
er in der Tonreihe zwischen beiden Tönen lag, liefs sich leicht 
durch Vergleichung mit den Tönen, die die Stimmgabel vor 
jedem Ohr gab, erkennen. 

Weiter gegen das rechte Ohr, einen Finger breit vom Tragus, 
spaltete sich der Ton; beide Töne waren gleichzeitig gesondert 
zu hören und auch gesondert locaHsirt; der linke erschien wie 
ein näselnder Beiton. Auf dem Tragus selbst wurde nur der 
Normalton gehört. Aber in dieser Gegend war die Erscheinung 
sehr wechselnd bei kleinen Verschiebungen, offenbar wegen der 
Verschiedenheit der Knochenleitung von einzelnen benachbarten 
Punkten aus. 

An der linken Schläfe vom war die Erscheinung ähnUch wie 
auf dem Scheitel, hauptsächlich der tiefere Ton hörbar, der 
normale nur schwach beigemischt. Näher gegen das Unke Ohr 
nur der tiefere, besonders beim Ausklingen. Auf dem linken 
Tragus war zuerst, wenn die Gabel noch sehr stark klang, der 
Eindruck der Falschheit unverkennbar, noch mehr auf dem be- 
nachbarten Gelenkfortsatz des Unterkiefers, wo sogar der Ton 
momentan auf das rechte Ohr übersprang und sich merkUch er- 
höhte, während unmittelbar daneben auf Theilen mit fleischiger 
Unterlage mehr der Pseudoton dominirte. All dies begreift sich 
unschwer aus den Verhältnissen der Knochenleitung von Ohr 
zu Ohr. 

Schwebungen waren auch in diesen Fällen niemals zu be- 
merken. 

Den Ton der eigenen Singstimme konnte ich nicht eigent- 
lich doppelt hören; ich hörte nur verschiedene höhere Töne im 
linken Ohr mitklingen, die möglichst schlecht dazu pafsten. Sie 
lagen, soweit ich beobachten konnte, in der 2-gestrichenen Octave, 

stumpf, Beiüäge III. 4 
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waxen aber nicht sehr stark, so dafs ich sie zuerst überhörte. 
Beim Sprechen war nichts Besonderes zu bemerken. Beim 
Sprechen Anderer dagegen entstand ein höchst auffäUiges äffen- 
des Mitklingen im linken Ohr. Jeder Vocal wurde dort noch 
besonders gehört, in anderer Färbung, dünner. Anfänglich 
schien auch die Tonhöhe tiefer; bei genauerer Beobachtung (die 
Tonhöhe des Sprechens läfst sich ja schon wegen der Schnellig- 
keit und Inconstanz der Töne schwer erkennen) schien mir dei; 
Ton der gleiche wie rechts, nur heller; am auffallendsten bei 
Frauen und Kindern. Aehnliche Erscheinungen werden vou 
Patienten oft berichtet und als „Echo" bezeichnet. Es war in 
der That wie eine ferne Stimme, die doch zugleich als unmittel- 
bar nah empfunden wurde; dem Charakter nach fern (d. h. von 
solcher Klangfarbe und Stärke, wie wir sie sonst auf ferne 
gtiramen beziehen), der Oertlichkeit nach nah. Man könnte es 
auch mit einer durchs Telephon gehörten Stimme vergleichen. ; 

Am folgenden Tage waren die Erscheinungen noch unver- 
ändert. Gegen Abend kam das obenbeschriebene intermittirende 
Geräusch. Ana dritten Tag war die Verstimmung nur stellen- 
weise noch merklich, besonders zwischen p und c'\ aber auch 
da mehr als etwas vertiefter Nachhall im linken Ohr. Das 
stärker gewordene Geräusch war der Beobachtung hinderlich. 
Die Differenz betrug nur etwa ^4 Ton. Das kranke Ohr war 
nun auch stark schwerhörig geworden, die Taschenuhr nur dicht 
vor dem Ohr wahrnehmbar, während ich sie sonst leicht auf 
einen Meter Entfernung höre. Das Trommelfell sehr geröthet^ 
fast schwarz ; eine Hyperämie, die sich jedenfalls auch ins Laby-^ 
rinth erstreckte. 

Als die Ohren einige Jahre später wieder untersucht wurden» 
fand sich Alles normal, auch die Hörschärfe. — 

Einen Fall des Doppelthörens hat auch der vorzüglich 
musikalische Dr. R. Biedermann (vgl. Zeitschr, f. Paychol. XVHI, S. 91 f.) 
an sich selbst erlebt und auf meinen Wunsch näher untersucht 
Es war etwa ein Vierteljahr nach einer Periode hoher Nervositäti 
als er sich wieder ganz gesund fühlte, nichts momentan Auf- 
regendes erlebt und auch keinen katarrhalischen Zustand hatte. 
Die nächste Ursache könnte in Violinübungen gelegen haben^ 
wobei er viel in höheren Lagen spielte. Dabei werden die Töne 
$ehr nah am linken Ohr erzeugt, in welchem denn auch die 
Verstimmung eintrat. Diese betrug beim a- eine volle Quarte 
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nach oben hin, der Ton wurde als rf^ gehört, weiter hinauf 
nahm die Differenz ab und betrug von d^ an bis a* nur mehr 
einen Halbton. Der Verlauf nach unten von a^ und die beider- 
seitigen Grenzen sind nicht angegeben. Am folgenden Tage fand 
sich die Verstimmung noch ebenso. 

Biedermann sagt aus, dafs er AehnUches schon früher er- 
lebte, beispielsweise als er 1 Vg Jahre vorher sehr viel Violine 
übte und zugleich unsere Versuche über die Reinheit von 
Terzen an Zungenapparaten mitmachte. Damals trat das 
Doppelthören gleichfalls direct nach dem Spielen hoher Töne 
auf, als er ans Fenster in die kalte Luft trat. Die Verstimmung 
betraf ebenfalls die hohe Region, hatte aber nicht die Gröfse wie 
das letzte Mal. Von g^ nach e^ heruntergehend schien ihm Alles 
wie ^^ zu klingen, also g^ unmittelbar in e'^ überzugehen. 

Zur Erklärung des Doppelthörens weifs ich hier nichts Neues 
beizubringen.^ Man hat es in der letzten Zeit öfters auf das 
Mittelohr zurückführen wollen^, ohne aber genauer anzugeben,, 
wie Veränderungen der Tonhöhe bis zu einer Quarte und Quinte^ 
durch die Leitungsapparate hervorgebracht werden sollen. Die 
Erscheinungen gehören, wie die der subjectiven Töne, zu 
denjenigen, an welchen eine Theorie des Hörens sich zu er- 
proben hat. Dazu müssen sie aber vor Allem genau beob- 
achtet sein, und hierfür kann ich in den vorHegenden Fällen ein- 
stehen. 



^ Vgl. Tonpsych. I, 274 f. die Deutung auf Grund der HELMHOLTz'schen 
Lehre. 

^ H. Daae in der S. 117 citirten Arbeit. Capeder, Zur Casuistik der' 
Diplacusis binauralis, Basler Disseii;. 1895 (Verstimmungen im Betrag einer 
Terz, einer Quinte). Dieser Autor vermuthet theils Labyrinthläsionen,: 
theils Mittelohraffectionen, und beruft sich für letzteren Fall auf die Modi- 
fication eihes Tons durch den VALSALVA'schen Versuch, fügt aber selbst 
bei, dafs diese nur \^4 — ^2 Ton betrage. 
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Die BeBtimmiing der unteren Hörgrenze. 

Von 
Kabl L. Schaefee. 

Die tiefsten Töne können wie alle anderen durch pendei- 
förmige Luftschwingungen hervorgebracht werden, Differenztöne 
sein oder durch regelmäfsig aufeinander folgende Unterbrechungen 
von Tönen entstehen. Die untere Hörgrenze mufs daher für alle 
drei Gattungen gesondert aufgesucht werden. 

I. 

Will man feststellen, wieviel Sinusschwingungen des uns 
umgebenden Mediums zu einer Tonwahrnehmung genügen, so 
mufs man vor allen Dingen mit Schallquellen operiren, die frei 
von Obertönen sind. Diese unabweisliche Forderung ist von den 
Forschem vor Helmholtz ganz aufser Acht gelassen worden, 
weshalb ihren Untersuchungen keine Bedeutung für unser Thema 
zukommt. Erst Helmholtz^ machte den Versuch, sehr tiefe 
Töne ohne Obertöne herzustellen. Er belastete Saiten mit Metall- 
stücken, so dafs sie beim Anschlagen nur hohe unharmonische 
Obertöne gaben, die mit dem Grundton nicht zu verwechseln 
waren, und fand, dafs schon das D^ von 37 Schwingungen nur 
eine schwache Empfindung hervorrief, während bei dem B^ von 
34 Schwingungen kaum noch etwas zu hören war. ^ Ob es bei 
solchen Experimenten mit Saiten nicht doch vielleicht zur Bildung 
von Obertönen in der umgebenden Luft kommen kann, möge 
hier dahingestellt bleiben. Jedenfalls waren diese Saitentöne zu 



^ D. Lehre v. d. Tonempfindungen. 4. Ausg. 1877. S. 294. 
^ Da das Verhältnifs Ä : D^ nicht gleich 34 : 37 sein kann, so mufs hier 
ein Irrthum bezüglich der Zahlen oder Buchstaben vorliegen. 
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schwach. Je mehr man sich der unteren Hörgrenze nähert, um 
so geringer wird selbst bei gleicher und sogar wachsender 
Amplitude die subjective Intensität der Töne. Der tiefste, mit 
irgend einem Instrument herstellbare Ton kann daher leicht nur 
darum der tiefste sein, weil ein noch tieferer nicht in genügender 
Stärke zu erzeugen ist. Man mufs deswegen bei der Bestimmung 
der unteren Hörgrenze darnach trachten, möglichst laute Töne 
zu erhalten. 

W. Preyer ^ bediente sich in richtiger Erkenntnifs dieses 
Umstandes einer Serie von Metallzungen, die in einem von 
ihm als Grundtöne - Apparat bezeichneten Blasebalgkasten zu- 
sammengestellt waren und der Reihe nach die Schwingungs- 
zahlen 8, 9, 10 bis 40 hatten. Oberhalb 32 konnte 

„der Grundton, wie ihn die Stimmgabeln geben, im Klange ge- 
hört werden, trotz der sehr zahlreichen und starken Obertöne* 
Anders unterhalb 26. Hier hört auch der Aufmerksamste und 
Geübteste schwerlich ohne Weiteres im Klange den Grundton 
durch. Läfst man aber die Zunge ausklingen und legt man die 
Ohrmuschel im Augenblick, da alles Dröhnen erlischt, fest an 
die Holzwand des Kastens, so hört man mit Leichtigkeit voll- 
kommen deutlich einen eigenthümlichen ganz tiefen summenden 
Ton, der nach und nach an Intensität abnimmt, bis er plötzHch 
verschwindet, dann nämlich, wenn die pendelnde Zunge schwächer 
schwingt und nahezu wieder in ihre Gleichgewichtslage zurück- 
gekehrt ist." Preyer meint, es sei sicher, dafs die Empfindung 
wirklich durch die Schwingungen des Grundtones direct ver- 
ursacht werde. „Denn der Ton stimmt völlig überein mit dem 
gleich hohen der grofsen Stimmgabeln und aufserdem ist das 
Gehörte sehr viel tiefer als irgend ein Oberton in dem Klange 
war, ehe er erlosch." Aber diese Beweisführung ist gewifs nicht 
zwingend. Dafs ein Zungenton mit einem Stimmgabelton völlig 
übereinstimmt, kann ebensogut auf dem alleinigen Vorhanden- 
sein der gleichen Obertöne beruhen, und wenn die Tonempfin- 
dung, während die Zunge ausschwingt, viel tiefer wird als 
vorher, so wird zur Erklärung auch die Annahme genügen, 
dafs mit der Verringerung der Amplitude von den ursprüng- 
lich zahlreichen Obertönen des unhörbaren Grundtones nach und 



^ üeber d. Grenzen d. Ton Wahrnehmung. Jena 1876. Cap. I: D. tiefsten 
Töne. S. 8. 
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nach die höchsten und höheren, aber nicht alle, verschwinden. 
Preyeb giebt weiter an, dafs die Tiefe des seiner Meinung nach 
isolirten Grundtones mit abnehmender Schwingungszahl für alle 
Normalhörigen eben merklich zunehme bis 24, und scheint darauä 
zu folgern, dafs ein Hinaufschnellen der Tonhöhe es hätte ver- 
rathen müssen, wenn unter 24 die Zungen angefangen hätten, 
statt ihrer Grundtöne Obertöne zu geben. Es kommen indessen 
in der untersten Tonregion die ärgsten Irrthümer bei Höhen- 
urtheilen vor. Aber auch den idealen Fall gesetzt, wir hätten 
40 Stimmgabeln oder Zungen von 11, 12 u. s. w. bis 50 Schwin- 
gungen, die alle eine Tonempfindung hervorzurufen vermöchten, 
und könnten von der höchsten ausgehend, jede folgende für 
sicher tiefer als die vorige erklären, so wäre damit nicht be- 
wiesen, dafs zuletzt wirklich der Ton 11, sei es allein oder mit 
ßeinen Obertönen, percipirt würde. Die Verhältnisse könnten 
auch folgendermaafsen liegen. Die Gabel 50 mag noch, wie in 
den höheren Octaven, ihren Grundton lauter hören lassen als 
die Obertöne 100 und 150. Wenn nun etwa die Gabel 34, dem 
oben angeführten Versuche Helmholtz' gemäfs, den Ton 34 nur 
noch ganz schwach neben 68 und 102 erzeugt, so klingt sie wohl 
relativ zu hoch, nämUch höher als sie sein würde, wenn die 
Intensitäten von Grundton und Obertönen im übUchen Ver- 
hältnifs ständen, kann aber trotzdem tiefer klingen als die 
Gabel 50, weil die sämmtlichen Componenten ihres Klanges 
einzeln tiefer sind als bei jener. Ebenso kann dann aber die 
Gabel oder Zunge 30, selbst wenn sie gar nicht mehr den Grund- 
ton, sondern nur noch die Obertöne 60 und 90 hervorbringt, 
tiefer erscheinen als 34, da 60 und 90 tiefer sind als 68 und 102 
und das den letzteren noch beigesellte Minimum von 34 als zu 
schwach wohl ohne Einflufs bliebe. So käme man schliefslich 
dahin, dafs die Gabel 11 tiefer wäre als alle anderen, obgleich 
ihr Klang vielleicht erst mit der Duodecime beginnen würde. 
Diese Auffassung setzt freilich voraus, dafs an der unteren Ton- 
grenze die Obertöne den Grundton an Stärke entsprechend über- 
wiegen. Helmholtz hat aber auch durch Versuche mit der 
Doppelsirene gezeigt, dafs es sich in der That so verhält. ^ 

Die von A. J. Ellis an einem zweiten Exemplar des Grundtöne- 



1 a. a. 0. S. 291 u. 292. 
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Apparates gewonnenen Resultate ^ weichen von denen Pkbyer's^ 
welche sie bestätigen sollen, doch einigermaafsen ab. Ellis 
hörte schon bei 9 etwas wie einen Ton und hatte zwischen 10 
und 15 bereits deutliche Tonempfindungen, die er freilich deA 
Obertönen zuschreibt. Er nahm auch Schwebungszählungen vor 
und überzeugte sich unter anderem davon, dafs die Zunge 15 
wirklich den objectiven Grundton von 15 Luftstöfsen pro Secunde 
gab. Damit ist natürlich nicht bewiesen, dafs die zugehörige 
eubjective Empfindung auch factisch von diesen Stöfsen her^ 
rührte. Ueberhaupt gelten alle oben gegen Pbeyer's Aus* 
führungen erhobenen Bedenken auch Ellis gegenüber. 

Wo es auf das Fehlen von Obertönen ankommt, sind Stimm- 
gabeln den Zungen entschieden vorzuziehen. Aber auch sie 
bieten nicht so ohne Weiteres eine Gewähr dafür, dafs man es 
nur mit dem Grundton zu thun hat. Das haben Unter* 
suchungen von Helmholtz, Piieyer, Stumpf- u. A. zur Genüge 
dargethan, welche uns hier insofern besonders interessiren, 
als Bezold •* angiebt , dafs eine EnELMANN'sche Gabel von 
11 Schwingungen noch von manchen Personen gehört werde. 
Obertöne wären dabei selbst von einem geübten Ohre nicht zu 
vernehmen, und die graphische Aufzeichnung der Schwingungen 
ergäbe eine reine Sinuscurve. Ferner ginge der Mangel der 
Öbertöne bei den EnEi.MANN'schen Gabeln aus gewissen Beob- 
achtungen an Ohrenkranken hervor. „Es existiren nämüch 
«inige häufig vorkommende . . . Erkrankungsformen des Ohre», 
bei welchen wir constant einen gröfseren oder kleineren voll- 
kommenen Hördefect am unteren Ende der Tonskala nachweisen 
können. Wir überzeugen uns nun, wenn wir diese Kranken mit 
den unterhalb ihres unteren Grenztones hegenden Stimmgabeln 
untersuchen, dafs innerhalb ihres pathologischen Defectes nicht 
nur der Grundton der in den Defect fallenden Stimmgabeln aus- 
gefallen ist, sondern dafs die Kranken, wenn wir nur das Auge 



* Pbbyek, Akust. Unters. Jena 1879. Cap. I. Tiefste Töne ohne Ober- 
töne. S. 6ff. 

® Ueber die Ermittelung von Obertönen. Awnalen d. Physik u. Chemie 
(N. F.) 57, 674. 1896. 

' Demonstration einer continuirlichen Tonreihe zum Nachweis von 
Gehördefecten, insbesondere bei Taubstummen, und die Bedeutung ihres 
Nachweises für die HELMHOLTz*sche Theorie. Zeitschr, f. Psychol. u. Physiol, 
d. Sinnesorg. 13, 162 ff. 
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ausschliefsen, keine Ahnung davon haben, ob überhaupt die in 
Btarke Schwingungen versetzte Gabel direct vor dem Ohre sich 
befindet oder nicht. Es ist daher auch diese pathologische Hör- 
grenze meist sehr scharf, bis auf einen halben Ton zu be- 
stimmen." „Da aber die betreffenden Kranken mit Hördefect 
am unteren Ende der Tonskala (für die Luftleitung) ein um so 
vollkommeneres Gehör besitzen, je höher wir in der Skala 
hinaufsteigen, wie wir uns durch Prüfung mit den in der Reihe 
ja ebenfalls enthaltenen höheren Stimmgabeln überzeugen können, 
so dürfen wir auch schliefsen, dafs Obertöne, zum mmdesten so- 
weit sie für die Hörprüfung in Betracht kommen, in den tiefen 
Stimmgabeln der vorliegenden Tonreihe nicht vorhanden sind." 
Verstehe ich den Autor hier recht, so meint er, dafs wenn ein 
ILranker z. B. von einer Gabel mit 12 Schwingungen schlechter- 
dings keine Empfindung habe, dagegen die Gabel 24 höre, 
erstere nicht 24 als zweiten Theilton enthalten könne. Aber 
muTs es denn gerade der Grundton der Gabel 24 sein, der ihre 
Perception veranlafst? Mir scheint der umgekehrte Schlufs 
ebenso berechtigt, dafs der Patient die Gabel 12 nicht wahr- 
nimmt, obwohl sie die Obertöne 24 und 36 hervorbringt, und 
erst die Gabel 24 hört, weil er im Stande ist, ihren Oberton 48 
zu percipiren. Jedenfalls ist dieses aus der Ohrenheilkunde ent- 
nommene Argument Bezold's für das Fehlen der Obertöne bei 
den EnELMANN'schen tiefsten Gabeln ebensowenig beweiskräftig, 
wie das Urtheil des blofsen Ohres, das ganz trügerisch ist, und 
die a. a. 0. abgebildete Schwingungscurve, welche allerdings so 
aussieht, als ob sie nur aus dem Grundtone bestände, aber 
immerhin die Möglichkeit offen läfst, dafs die Obertöne sich erst 
in der Luft bilden. 

Somit ist es bisher nicht exact erwiesen, dafs Sinustöne von 
16 und vielleicht noch etwas weniger Schwingungen hörbar sind, 
und ein solcher Beweis dürfte überhaupt schwer zu erbringen 
sein. Denn das souveräne Mittel zur Beseitigung von Obertönen, 
nämlich ihre Vernichtung durch Interferenz, ist ja leider gerade 
in der tiefsten Region deswegen nicht anwendbar, weil die Inter- 
ferenzröhren eine solche Länge erhalten müfsten, dafs dadurch 
die aufserordentlich leisen tiefsten Grundtöne mit ausgelöscht 
werden würden. Doch soll die Möglichkeit, dafs Pendel- 
schwingungen von so geringer Zahl noch eine Tonempfindung 
auszulösen vermögen, keineswegs in Abrede gestellt werden. 
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Im Gegentheil dürfte das Ergebnifs des dritten Abschnittes dieser 
Untersuchung durchaus für dieselbe sprechen. 

IL 

Während von der ganzen langen Reihe der einfachen Töne 
nur einer der tiefste sein kann, wäre es a priori mögHch, dafs 
tiefste DifEerenztöne von verschiedener Höhe vorkämen. Es 
könnte beispielsweise in der kleinen Octave der tiefste Differenz* 
ton bei einer geringeren Zahl von Schwebungen auftreten, als iu 
der sechsgestrichenen. Dieser Umstand macht es nöthig, die 
untere Hörgrenze für Differenztöne in einer das ganze Tonreich 
berücksichtigenden Serie von Versuchen zu bestimmen. 

Bisher hegen Beobachtungen über tiefste Differenztöne nur 
vereinzelt vor. Pbeyer^ konnte den Differenzton 32 ebenso bei 
den Tönen 1024 und 992 wie in tieferen Lagen sofort erkennen. 
Im Allgemeinen war der Differenzton 24 gleichfalls noch deut- 
lich; bei 18 wurde aber die Wahrnehmung zweifelhaft, und bei 
12 war in der Regel keine Spur mehr zu bemerken. Nur unter 
besonders günstigen Umständen ergaben Metallzungen von noch 
nicht 16 Schwingungen Unterschied, wie 500 und 512, einen sehr 
tiefen Ton, von dem Preyer indessen meint, dafs er ein Com- 
binationston von Obertönen gewesen sein dürfte. Diese An» 
nähme erscheint durchaus möglich. Sie mag auch die richtige 
Erklärung dafür enthalten, dafs Wundt ^ bei 8, beziehungsweise 
weniger als 16 Schwebungen einen Differenzton wahrnahm, und 
dafs ich selbst, am Appü^'N'schen Tonmesser experimentirend, 
zuweilen schon bei 10 Schwebungen einen äufserst tiefen Ton 
constatiren konnte. Man mufs also mit obertonlosen Primär» 
tönen arbeiten, wenn man Täuschungen beim Aufsuchen der 
Schwingungszahl des tiefsten Differenztones ausschliefsen will. 

Nim hegt nach der eingehenden Untersuchung von Stumpp 
und Meyer ^ die obere Hörgrenze — wenigstens für die von 
den genannten Autoren benutzten beiden GALTON-Pfeifen •. — bei 
20 000 Schwingungen. Oberhalb 10 000 haben demnach die Grund- 



* lieber d. Grenzen d. Tonwahrnehmung. Jena 1876. Cap. I. D. tiefsten 
Töne. S. 15. 

' Grundzüge d. physiol. Psychologie. I. Aufl., Bd. I, S. 362; II. Aufl., 
Bd. I, S. 394. 

' Schwingungszahlbestimmungen bei sehr hohen Tönen. Annalen &, 
Fhysih u. Chemie (N. F.) 61, 778. 1897. 
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töne dieser Pfeifen, mit denen auch die folgenden Versuche aus- 
geführt sind, keine Obertöne mehr. Es geUngt aber noch in 
einer Höhe von annähernd 12000 Schwingungen — weiter auf- 
wärts fangen die Versuche aus technischen Gründen an, unsicher 
2U [werden — ganz tiefe DifEerenztöne deutlich zu hören und 
mit hinreichender Genauigkeit festzustellen, dafs die Grenze ihrer 
Wahmehmbarkeit zwischen 26 und 35 Schwebungen liegt. Da 
also hier keine Obertöne in Frage kommen, so ist nicht daran 
zu zweifeln, dafs höchstens circa 30 Schwebungen zu 
einer Differenztonwahrnehmung nothwendig sind. 
Die Versuchsanordnung, welche zu diesem Resultat führte, 
war die folgende. Als Tonquellen dienten, wie gesagt, die beiden 
von Edelmann in München dem Berliner psychol. Seminar ge- 
lieferten GALTON-Pf eifen , welche auch Stumpf und Meyer für 
ihre eben erwähnte Arbeit verwendet haben. In Stativen unver- 
rückbar befestigt, wurden sie durch getrennte Zuleitungen mit 
einem Blasebalg verbunden, der, nachdem er vollgepumpt, 
während der ganzen Zeit seines Absinkens einen constant 
bleibenden Druck von 90 mm Wasser liefert. Die Art des An- 
blasens hängt jedoch aufser von ihm noch von der verstellbaren 
Windspalte der Pfeifen ab, welche für jede Tonhöhenregion ein 
Optimum ihrer Breite besitzt, bei dem der Ton am lautesten und 
klarsten ist. Zur Messung derselben stand mir ein im Edel- 
MANN'schen Institut zu diesem Zwecke verfertigter Elfenbeinkeil 
mit Millimetereintheilung zur Verfügung. Die Tonhöhe der 
Pfeifen, zwischen ca. 3000 Schwingungen und der oberen Hör- 
grenze variabel, richtet sich nach der Einstellung des längs einer 
Skala verschraubbaren Hutes der Pfeife. Die Einer der Grad- 
zahlen, mit der höchsten Tonhöhe beginnend, sind auf dem festen 
Theile des Pfeifenrohres eingravirt, die Zehntel auf der Peripherie 
des Hutes abzulesen. Die Hundertstel, die in den weiter unten folgen- 
den Versuchsprotokollen in Form eines gewöhnlichen Bruches an 
zweiter Stelle hinter dem Komma stehen, mufsten besonders mar- 
kirt und gemessen werden. Beide Galtons (G I und G II) wurden 
nun zunächst auf den, nach der speciell für sie berechneten Tabelle 
von Stumpf und Meyeb (a. a. O. S. 767) einer Tonhöhe von 
11000 — 12000 Schwingungen entsprechenden, Theilstrich 5,5 
eingestellt, wofür sich eine Windspaltenöffnung (WS) von 0,5 mm 
als die günstigste erwies. Da aber der Ton von GH tiefer war 
als der andere, so mufste GII durch Hinaufschrauben verkürzt 
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werden, bis beim Theilstrich 5,2^/2 Unisono eintrat, was mit 
gröfster Sicherheit daran kenntUch ist, dafs jede Verschiebung 
nach aufwärts oder abwärts Schwebungen hervorruft. Hierauf 
begann der eigentUche Versuch. Gl wurde langsam so weit 
verkürzt, bis neben den an Frequenz fortwährend zunehmenden 
Schwebungen zuerst eine Tonempfindung auftauchte. Da die 
Auffindung dieses Momentes ein Schwellenversuch war, so 
wurden auch alle einem solchen zukommenden Cauteleh beob- 
achtet. Insbesondere ward die Schwelle wiederholt von beiden 
Seiten her aufgesucht. Hierbei war es im Allgemeinen leichter, 
den Augenblick zu erfassen, wo der Differenzton eben ver- 
schwand, als denjenigen, wo er zuerst erschien. Der Schwellen- 
punkt lag bei G I = 5,4%. Ich nenne ihn die obere Schwelle (OS), 
weil er durch das Erhöhen des Tones über das Unisono ge- 
wonnen wurde. In derselben Weise wurde dann auch durch Ver- 
tiefen der Pfeife G I unter Unisono die untere Schwelle (US) bei 
Gl = 5,5 V4 gefunden. Es mufste nun ermittelt werden, um wie- 
viel Schwingungen erstens der Ton G I = 5,4*74 und zweitens 
GI = 5,5V4 "^ön GII^5,2-,.2 oder, was dasselbe, von dessen 
Unisono G I = 5,5 differirte. Zu diesem Zwecke machte ich Ge- 
brauch von der STuwPF'schen Differenztonmethode. Es wurde, 
während Gl auf 5,4*74 stand, GII bis 4,9 ^^3 in die Höhe ge- 
schraubt, nämlich soweit, bis beide Pfeifen genau den Differenz- 
ton (D) 403 ergaben. (Vgl. die erste Rubrik des nachstehenden 
Protokolls I*.) Dann drehte ich Gl herunter auf den Unisono- 
punkt 5,5 und fand, dafs der Differenzton sich dadurch auf 435 
erhöhte. (Vgl. die zweite Rubrik des nachstehenden Protokolls I*.) 
Mithin betrug die Tonhöhendistanz zwischen dem Unisono und 
der oberen SchweUe 32 Schwingungen und war die Wahr- 
nehmung des tiefsten Differenztones (t. DT) bei 32 Schwebungen 
erfolgt. Für die untere SchweUe war das Verfahren ganz das 
gleiche. Zuerst wurde G II so eingestellt, dafs es mit G I = 5,5 
den Differenzton 403 Hef erte, und dann wurde G I bis zur unteren 
Schwelle 5,574 vertieft, wodurch die Höhe des Differenztones um 
27 Schwingungen stieg. (Vgl. die dritte und vierte Rubrik des 
Protokolls I*.) Hiernach war also bei 27 Schwebungen schon 
ein Differenzton gehört worden. Besonders wichtig mufste es 
offenbar sein, die Differenztöne 403 und 435 (bezw. 430) mög- 
lichst exact festzustellen. Sie wurden deswegen mit ZuhüLEe- 
nahme zweier Stimmgabeln von 403 resp. 435 Schwingungen be- 
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stimmt und zwar der DifEerenzton 430 durch Auszählen seiner 
Schwebungen mit der Gabel 435 nach der Fünftel-Secundenuhr. 
Die Gabel 435 war von der Physikalisch -Technischen Reichs- 
anstalt beglaubigt; die andere (403) und ebenso die auch 
gelegentlich benutzten Gabeln 700, 720 und 750 habe ich selbst 
durch Vergleichen mit den Zungen des ÄPPUNN'schen Tonmessers, 
deren Schwingungszahlen vorher durch Schwebungszählungen 
controlirt waren, geaicht. 

Ich lasse nun das Protokoll des ersten Versuches folgen und 
füge das eines zweiten ganz analogen bei. 

Versuch I*. 

WS: 0,5. Gl = 5,5 unison mit GII = 5,2V«. Tonhöhe 11000 — 12000. 





OS 


Unisono 


US 


Gl 


bA% 


5,5 


5,5 


5,5V4 


GII 


4,9V8 


4,9V'8 


4,9«/3 


4,9V. 


D 


403 


435 


403 


430 t. DT : 32 ; 27 






Versuch P. 




Gl = 


= 5,2 unisoE 


i mit G II — 4,9Vo. 


Tonhöhe 11000—12000. 




OS 


Unisono 


US 


Gl 


5,1*3 


5,2 


5,2 


5,2\', 


GII 


4,6V4 


4,6^4 


4,6V. 


4,6V2 


D 


403 


435 


403 


435 t. DT : 32 ; 32 



Diese beiden Doppelbeobachtungen stimmen sowohl mit 
einigen Vorversuchen als auch mit einer Reihe von Control- 
experimenten gut überein. Letztere, welche mit Abweichungen 
bis zu + 5 als durchschnittliche Grenzzahl 30 ergaben, fanden 
nach einem abgekürzten Verfahren statt. Es wurden nämlich, 
um die immer wiederholte Anwendung der Differenztonmethode 
zu umgehen, schon vor dem Aufsuchen der oberen oder unteren 
Schwelle auf dem Pfeifenhute diejenigen fünf Abstände vom 
Unisonopunkte markirt, die 20, 25, 30, 35 und 40 Schwebungen 
entsprachen, wodurch es möglich wurde, beliebig viele Schwellen^ 
bestimmungen rasch hinter einander auszuführen und sofort die 
zugehörige Schwebungszahl abzulesen. 
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In der Region von 10000 und 9000 Schwingungen ergaben 
die geschilderten Methoden meistens 30 Schwebungen, zuweilen 
etwas weniger, als Schwelle der Differenztonwahmehmung. Auch 
hier dürften die Obertöne, wenn sie sich überhaupt bilden, zu 
schwach sein, um neben den Primärtönen noch wirksam zu 
werden. Der Ton einer MELDE'schen Stimmplatte von 16384 
Schwingungen wird schon von vielen Personen nicht mehr per* 
eipirt Ich selbst höre ihn nur ganz leise und nur bei völliger 
Stüle. 

In der Tonreihe weiter hinabschreitend, wobei theils Stimm- 
gabeln und angeblasene Flaschen, also Tonquellen mit möglichst 
wenigen und schwachen Obertönen, theils die Galtons benutzt 
wurden, untersuchte ich in oft wiederholten Beobachtungen je ein 
Primärtonpaar von der Höhe 8000, 7000, 6000 u. s. w. bis 1000, 
750, 700, 500, 400, 300 und 200. Von 100 an abwärts wird es 
meinem Ohre schwierig, die tiefsten DifEerenztöne aus dem Klange 
der selbst tiefen Primärtöne herauszuhören, so dafs ein zuver- 
lässiges Urtheil nicht mehr möglich ist. Im Uebrigen fand eine 
Differenztonwahmehmung oberhalb 30 Schwebungen stets, in der 
Regel schon viel früher, in einem Falle, in dem die Stimmgabel 
200 und eine Flasche als Tonquellen dienten, bereits spurweise 
bei 14 statt. Die Schwebungen wurden in jedem Falle sorgfältig 
ausgezählt. 

in. 

Wenn ein Ton m in der Secunde nmal unterbrochen wird, 
so hört man unter geeigneten Umständen neben dem Haupt- 
tone m auch einen Unterbrechungston von der Schwingungs- 
zahl n. Unterbrechungstöne lassen sich auf verschiedene Weise 
heiTorbringen. So kann man den Ton einer Stimmgabel durch 
ein Hörrohr dem Ohre zuleiten und zugleich eine kreisförmig 
durchlöcherte Scheibe zwischen Gabel und Hörrohr rotiren 
lassen. So oft ein Loch hindurchpassirt, dringt der Ton unge- 
hindert in die unmittelbar vor der Gabel befindliche Oeflfnung 
des Hörrohres; ist das Loch vorüber und tritt eine undurch- 
bohrte Partie der Scheibe an seine Stelle, so wird der Ton stark 
gedämpft oder ausgelöscht. Ein anderer Modus ist der, dafs die 
Sirenenscheibe selbst zur Erzeugung des Haupttones benutzt 
wird, indem man sie in Rotation versetzt und ihren Löcherkreis 
anbläst. Sind dabei in gewissen Abständen immer einige Löcher 
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verstopft, so findet an diesen Punkten eine Unterbrechung des 
Tones statt und ist die Gelegenheit zur Entstehung eines Unter- 
brechungstones gegeben. Nehmen wir an, der Kreis habe 
300 Löcher, von denen regelmäfsig 30 freie mit 30 verklebten 

abwechseln, so hätten wir -^ — 5^ = 5 verschlossene und eben- 

soviel offene, mit einander alternirende Gruppen von je 30 Löchern. 
Macht nun diese Scheibe in der Sekunde beispielsweise 5 Um- 
drehungen von constanter Geschwindigkeit, so hört man den 

Hauptton 1500 und -0— -qä" = 25 Unterbrechungen. Die allge- 

meine Formel für die Schwdngungszahl n des Unterbrechungs- 
tones lautet also, wenn der Hauptton m und die Löcherzahl der 

171 

Gruppe ^ ist, n = } Hiernach könnte die Aufgabe, den 

^ ' g 

tiefsten Unterbrechungston zu finden, zunächst leicht erscheinen. 
Man braucht ja nur den Umlauf der Sirenenscheibe, ganz lang- 
sam beginnend, allmählich so rasch werden zu lassen, bis neben 
dem Hauptton die erste, tiefste Unterbrechimgstonempfindung 
auftaucht, oder die anfangs sehr rasche Rotation nach und nach 
soweit zu verringern, bis der zuerst relativ hohe Unterbrechungs- 
ton, immer tiefer werdend, eben verschwindet. Allein eine grofse 
Schwierigkeit liegt in der Bestimmung des der Schwelle des 
Unterbrechungstones entsprechenden m. Der Beobachter mufs 
die gesuchte Schwingungszahl des Haupttones durch Vergleichen 
desselben mit einem anderen, dessen Höhe bekannt ist, be- 
stimmen. Dies ist umständlich und kann zu Lrrthümern führen,: 
zumal wenn inzwischen die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Scheibe Schwankungen erleidet. Diese Uebelstände ganz ver- 
meiden zu können, wurde mir durch die Güte des Herrn 
Dr. Abraham möglich, welcher auf meinen Wunsch diese Ver- 
suche mit mir zusammen ausführte. Derselbe besitzt, wie den 
Lesern dieser Zeitschrift aus seinen Veröffentlichungen bekannt 
sein wird, ein absolutes Tonbewufstsein, das ihn befähigt, mit 
unfehlbarer Sicherheit von jedem Tone sofort anzugeben, ob er 
ein c, rf, e oder was sonst für eine Note ist, und w^elcher Octave 
er angehört. Aufserdem bin ich Herrn Dr. Abeaham auch in- 

^ Man könnte n auch aus der Zahl der Umdrehungen der Scheibe be- 
rechnen. Ein dazu nöthiger Tourenzähler stand mir jedoch nicht zu Gebote 
und wäre aufserdem aus mehreren Gründen nicht zweckmäfsig gewesen. 
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sofern zu grofsem Danke verpflichtet, als seine erprobte Hört 
schärfe für die Richtigkeit der sogleich mitzutheileiiden Versuchst 
ergebnisse eine werthvoUe Garantie bietet. 

Unsere Untersuchung beschränkte sich aus technischen Rück- 
sichten auf die mittleren Tonlagen. Es ist auch kein Grund zu 
der Annahme vorhanden, dafs der tiefste Unterbrechungston in 
höheren Regionen ein anderer sein sollte als in der Tiefe. Wir 
benutzten theils eine hölzerne, theils eine metallene Scheibe^ 
Jede einzelne Beobachtung wurde so oft wiederholt, bis wir beide 
zu einem klaren und übereinstimmenden Urtheil über die 
Schwelle der Unterbrechungstonwahmehmung gekommen waren, 
Ich stelle die Resultate in folgender Tabelle zusammen. 









Schwingungszahl 


Versuchsreihe 


Instrument 


Hauptton 


des tiefsten 
Unterbrechungs- 








tones 


I. 


Holzscheibe 


e^ 


24 


II. 


>9 


a^ 


24 


III. 


y> 


d' 


25 


IV. 


» 


h 


24 


V. 


Metallscheibe 


r 


23 


VI. 


» 


e^ 


22 


VII. 


» 


ges^ 


25 


VIII. 


Holzscheibe 


9' 


18 


IX. 


>y 


9' 


18 


X. 


» 


9' 


16 


:xT. 


1 


dis^ 


16 


XII. 


» 


d« 


16 



Diese Unterbrechungstöne haben nun, nach 
unseren gegenwärtigen physiologisch- akustischen 
Kenntnissen zu urtheilen, keine Obertöne. Unsere 
Versuche beweisen daher, dafs schon 16 Er- 
regungen in der Secunde eine Tonempfindung aus- 
zulösen im Stande sind. Die tiefsten Unterbrechungstöne 
zeichnen sich sowohl durch ihre auf serordentliche Tiefe als auch 
dm'ch eine extreme Rauhigkeit aus. Mir erscheint der Ton 
gleichsam in eine Reihe einzelner ganz tiefer Stöfse aufgelöst. 
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Herr Dr. Abraham hat jedoch neben diesen Stöfsen noch eine 
schwache continuirhche Tonempfindung. 

Der Tabelle zufolge ist die Schwelle der Unterbrechungston* 
Wahrnehmung mit unserer wachsenden Uebung in diesen 
schwierigen Beobachtungen nach und nach von 24 bis auf 16, 
als äufserste für uns erreichbare Grenze, gesunken. Indessen 
möchte ich keineswegs die Möglichkeit bestreiten, dafs es unter 
ausgesucht günstigen Bedingungen gelegentlich gehngen könnte, 
sie noch etwas zu erniedrigen. Je mehr die Unterbrechungstöne 
— und das Gleiche gilt auch von DifEerenztönen — sich dem 
Ende der Tonreihe nähern, desto discontinuirhcher, leiser und 
undeutlicher werden sie, bis sie allmählich gänzKch dem Ohre 
entschwinden. Die untere Hörgrenze ist daher nicht präcise be- 
stimmbar, kein scharf markirter Punkt und dürfte je nach der 
Tonstärke, der Hörschärfe imd der Aufmerksamkeit, sowie nach 
der Art der Schallquellen und der Beschaffenheit der sonstigen 
Umstände gewissen Schwankungen unterhegen. 



Ueber Fingerfertigkeit beim Clavierspiel. 

Von 
OSKAE RaIF. ^ 

Die Annahme, dafs der Ciaviervirtuose einer über das vor- 
handene normale Maafs gesteigerten BewegKchkeit der einzelnen 
Finger bedarf, erweist sich bei eingehender Beobachtung als 
irrthümlich. 

Zahlreiche Versuche mit Personen aus allen Ständen und 
Berufsclassen haben mir ergeben, dafs wir in einer Secunde 
durchschnittlich 5 bis 6 Anschlagsbewegungen mit dem zweiten 
und dritten Finger, und nur 4 bis 5 mit den übrigen Fingern 
hervorbringen können. 

Im Allgemeinen haben Gebildete wohl eine gröfsere Finger- 
beweglichkeit als Personen niederer Stände, keineswegs aber 
Ciavierspieler eine gröfsere BewegKchkeit wie Nichtclavierspieler. 

Unter den Letzteren konnten einige mit Leichtigkeit 7 An- 
schlagsbewegungen in einer Secunde hervorbringen, während 
eine ganze Reihe guter Clavierspieler es im gleichen Zeiträume 
nur auf 5 Bewegungen brachte. 

Ueberraschend ist diese Erscheinimg nur, weil wir die 
Thätigkeit der einzelnen Finger beim Ciavierspielen weitaus 
überschätzen. Bei allen Passagen (Tonleitern, Arpeggien etc.) 
bleiben die Anforderungen an den einzelnen Finger weit hinter 

^ Diesen Aufsatz hinterliefs der im vorigen Jahre verstorbene Ver- 
fasser, Professor an der Berliner K. Hochschule für Musik, nebst einem 
zweiten „Ueber den Anschlag". Leider fehlen bei dem letzteren, worin 
er die Schattirungen des Anschlags (in dem er selbst als einer der vor- 
züglichsten Meister galt) an Curven aufzeigt, die durch, einen Hebel- 
apparat aufgeschrieben wurden, die zur Erläuterung und Beweisführung 
nöthigen Figuren. Der Aufsatz kann daher vorläufig nicht veröffentlicht 
werden; aber vielleicht gelingt es auf Grund seiner Methode noch, das 
Fehlende zu ergänzen. Die Studie würde auch psychologisch nicht ohne 
Interesse sein und die von Binet und Coubtieb angestellten „Graphischen 
Untersuchungen über die Musik", die dem Verf. übrigens erst nachträglich 
bekannt wurden, in einem wesentlichen Punkt ergänzen. C. Stumpf. 
Stampf, Beiträge HI. 5 
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seiner normalen Leistungsfähigkeit zurück. Nur beim Triller 
wird die vorhandene Beweglichkeit der einzelnen Finger aus- 
genützt. Ein Triller von 8 bis 12 Tönen in einer Secunde ent- 
spricht den 4 bis 6 Anschlagsbewegungen der einzelnen Finger. 

Ein Triller von mehr als 12 Tönen in einer Secunde hört 
auf, unserem Ohr als musikahscher Triller zu erkUngen, woraus 
sich ergiebt, dafs die Grenze unserer Fingerfertigkeit mit der 
unserer Hörfähigkeit zusammenfällt. Auch bei Passagen können 
kaum mehr als 12 Töne in einer Secunde deutlich wahrgenommen 
werden.^ Eine Hand, deren einzelne Finger in einer Secunde 
nur 4 Anschlagsbewegungen machen können, verfügt über mehr 
Bewegungen (5x4= 20), als wir im gleichen Zeiträume Töne 
unterscheiden können. Eine über das normale Maafs gesteigerte 
BewegUchkeit der einzelnen Finger wäre also gar nicht zu ver- 
werthen. 

Einige Beispiele werden zeigen, wie gering oft selbst bei 
den schnellsten Passagen die Betheihgung der einzelnen 
Finger ist. 

Die C-Dur-Tonleiter von c bis c^ während eines Viertels im Tempo 
von J = 60 gespielt, wird auf jeden Zuhörer den Eindruck einer bis 
an die Grenze der MögUchkeit gesteigerten Fingerfertigkeit hervor- 
bringen. Bei näherer Betrachtung stellt sich die Anzahl der 
Anschlagsbewegungen für den einzelnen Finger heraus wie folgt : 

Daumen 4 Anschlagsbewegungen 

2. Finger 4 

3. „ 4 

4. . 2 



in einer Secunde < 



n 



n 



0. 



« 



n 



n 



w 



Summa: 15 Anschlagsbewegungen 

Die Sechzehntelstelle aus dem letzten Satz von Mendels- 
sohn's 6r-moll Concert pflegen unsere berühmten Schnellspieler 



4 r> 2 1 S 4 2 1 




4 » 2 t 



^ "4 ' 4^ ^ ' 

4B21 4iSl 45S1 ^^ 



im Tempo J . = 60 (12 Töne in einer Secunde) herunter zu 
rasen. In diesem Tempo erhalten wir bei dem unteren Finger- 

* Vgl. O. Abbaham und K. L. Schabfbb, lieber die maximale Ge- 
schwindigkeit von Tonfolgen, Zeitschr. f. Fsychol. 20, 408 f. St. 
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satz nur 3 Bewegungen in einer Secunde für jeden dabei be- 
theiligten Finger, bei dem oberen Fingersatz wird der 5. Finger 
einmal durch den 3. Finger abgelöst. 

Wer je Tausig den Schlufssatz aus Weber's Concertstück, 
oder Rubinstein den letzten Satz aus Chopin's jB-moU - Sonate, 
oder BüLOw die Tonleiterstelle aus Chopin *s l'fÄ-dur-Impromptu 
spielen gehört hat, wird diese Virtuosenleistungen als an der 
Grenze des Möglichen, sowohl für Hörer wie Spieler, angekommen 
erklären. Die Controle mit dem Metronom ergiebt für diese drei 
Beispiele, dafs auch hier nicht mehr als 12 Töne in einer Secunde 
gespielt wurden, und dafs die Betheiligung der einzelnen Finger 
dabei eine verhältnifsmäfsig geringe war. 

Es geht somit zur Genüge hervor, dafs wir die üeber- 
windung der Schwierigkeiten im Clavierspiel nicht in der Aus- 
bildimg der einzelnen Finger zu suchen haben. 

Nicht in der Bewegung an sich, sondern in der Recht- 
zeitigkeit der Bewegung, d. h. in dem Zeitverhältnifs von 
einer Bewegung zur anderen hegt die Schwierigkeit. 

Diese Rechtzeitigkeit kann zweifellos nur ein Product 
unseres Willens sein, wir haben also den Ausgangspunkt 
für die Fingerfertigkeit in den Centraltheilen 
unseres Nervensystems zu suchen, denn hier müssen 
die oben erwähnten 15 Bewegungen alle als Theile einer inner- 
halb 1 Secunde auszuführenden Handlung gewollt sein. 

Wenn auch im Augenblick der Ausführung diese auf Reflex- 
bewegung beruht, so ist hierbei zu bedenken, dafs solche Reflex- 
bewegungen secundäre Erscheinungen sind, denen in diesem 
Fall eine vielmaUge, mit Bewufstsein gewollte primäre Bewegung 
vorangegangen sein mufs. 

Von den vielen Versuchen, die ich anstellte, um mir Klar- 
heit über diese Vorgänge zu verschaffen, mögen hier die folgen- 
den besonders erwähnt werden. 

Im Winter 1888 liefs ich 18 meiner Schüler zwei Monate 
lang nur mit der rechten Hand studiren. Vorher wurde mit 
dem Metronom das Tempo für Fünffingerübungen, Tonleitern, 
Arpeggien etc. festgestellt. Ich erhielt für Sechzehntelfiguren 
ein Durchschnittstempo von J = 120 für die rechte Hand und 
J = 116 für die linke Hand. 

Es wurden nun mit der rechten Hand jene Fingerübungen, 

Tonleitern und Accordstudien geübt, über welche ich an anderer 

5* 
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Stelle berichten werde. Nach 8 Tagen war die rechte Hand auf 
126 gestiegen (im Durchschnitt), nach weiteren 8 Tagen auf 132 
und so weiter, bis nach 2 Monaten das Durchschnittstempo auf 
186 gekommen war. Als ich nun dieselben Uebungen mit der 
linken Hand spielen liefs, setzte diese Hand, welche vor 2 Monaten 
bei 116 aufgehört hatte zu spielen, unvermittelt mit einem 
Durchschnittstempo von 152 ein. 

Bei einigen Schülern machten sich anfänglich gewisse 
Störungen bemerkbar, die aber sofort gehoben wurden, als ich 
die Tonleitern von oben nach unten spielen liefs, weil dadurch 
die Reihenfolge der Finger die gleiche wie bei der 
rechten Hand wurde und die rhythmischen Accente 
auf die gleichen Finger fielen. 

Für den einzelnen Finger war bei diesen 18 Schülern eine 
gesteigerte Bewegungsfähigkeit nicht bemerkbar. Durch diese 
Wahrnehmung aufmerksam gemacht, begann ich die einzelnen 
Finger aller meiner Schüler auf ihre BewegHchkeit eingehend zu 
prüfen. Die hierauf bezüglichen Untersuchungen, welche sich 
in einzelnen Fällen über mehrere Jahre erstreckten, ergaben, 
dafs trotz eines je nach der Beanlagung mehr oder weniger 
erhebUch gesteigerten Tempos für Tonleitern und andere 
Passagen die BewegUchkeit der einzelnen Finger unverändert, 
geblieben war. 

Die durch anhaltendes Ueben hervorgebrachte organische 
Veränderung der Musculatur kann sich nur in gesteigerter Kraft 
und Ausdauer, nicht aber in gesteigerter Beweglichkeit äufsem. 

Jeder Clavierspieler kann die Erfahrung machen, dafs er 
ein Musikstück, welches er vorher oft gehört hat, schneller „in 
die Finger" bekommt als ein ihm völlig neues. 

Bei aufmerksamer Beobachtung drängen sich ähnliche Wahr- 
nehmungen überall auf, sie erklären sich unschwer aus dem 
vorher Gesagten. 

Wir verlegen das Hauptgewicht der musikaUschen Er- 
ziehung unserer Clavierschüler zu einseitig auf die Fingerfertig- 
keit und tragen dem Zusammenwirken von Finger, Ohr und 
Auge zu wenig Rechnung. Nicht Fingerfertigkeit, sondern 
Denkfertigkeit haben wir bei unseren Ciavierschülern zu erziehen. 



Tonsystem und Musik der Siamesen. 

Von 

C. Stumpf. 

Die Veranlassung zu dieser Studie gab die Anwesenheit einer 
siamesischen Theatertruppe in Berlin im September 1900. Der 
Director Boosra Mahin, ein europäisch erzogener Eingeborener ^, 
gestattete mir, die Orchester-Instrumente zu untersuchen und 
phonographische Aufnahmen zu machen, sandte mir auch einmal 
einen der begabtesten Musiker ins Haus. Aufserdem war ich 
häufig bei den Vorstellungen gegenwärtig, in denen immer die 
nämlichen Stücke wiederholt wurden, und konnte mich so an 
die Eigenart der siamesischen Musik einigermaafsen gewöhnen 
sowie fortlaufend Aufzeichnungen machen. 

Bei den öffentlichen Aufführimgen sangen und tanzten die 
Frauen, während die Männer das Orchester bildeten. Die Ge- 
wänder der Tänzerinnen waren von aufserordentlicher Pracht, 
von bewundernswerther Abtönung und Harmonie der Farben; 
.die Bewegungen für uns zunächst fremdartig, aber sehr fein 
ausgebildet; namentUch setzte die Mannigfaltigkeit, Kühnheit 
und Ausdrucksfähigkeit der Handbewegungen in Staunen. Zu 
einer so virtuosen Mimik der Hände sind auf unseren Bühnen 
kaum schwache Ansätze zu finden; aber man konnte hier die 
Ueberzeugung gewinnen, dafs sie mindestens ebenso sehr wie 
die der Beine Pflege verdient. Die Darstellungen waren fast 



^ Sohn des verstorbenen Prinzen Phya Mahin, dessen Theater v. Hesse- 
Wabtegg in seinem Buche „Siam das Keich des weifsen Elephanten", 1899, 
S. 127 beschreibt und auch Cael Bock, Temples and Elephants, 1884, S. 47 
als das beste in Bangkok bezeichnet. Zu diesem Theater gehört das nach 
Europa gebrachte Personal. 
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ausschliefslich Tänze oder Pantomimen. Die Tänzerinnen sangen 
selbst, was ihnen bei dem gemessenen Tempo der Bewegungen 
keine Schwierigkeit machte. 

Meine Aufmerksamkeit war indessen weniger dem schau- 
spielerischen als dem rein musikaUschen Theil zugewandt, da 
hier Fragen von principieller Bedeutung sowohl für die Musik- 
wissenschaft als für die Psychophysik in Betracht kamen. Es 
war mir bekannt, dafs nach Ermittelungen von Alex. J. Ellis 
die Siamesen eine Scala von 7 gleichgrofsen Stufen benützen 
sollen.^ Aber die Beweise schienen mir bisher nicht durch- 
schlagend genug, um eine so überaus paradoxe und folgenreiche 
Thatsache über jeden Zweifel sicher zu stellen. Ellis stützte 
sich einerseits auf die Prüfung zweier Instrumente, andererseits 
auf die Aussage des siamesischen Gesandten. Aber der letztere 
konnte allenfalls eine geltende theoretische Lehre wiedergeben, 
mit welcher die Praxis nicht nothwendig in Einklang zu sein 
braucht. Und die Messungen wichen doch an einigen Punkten 
von der hiernach berechneten Leiter nicht ganz unerheblich ab. 
Ellis hatte nun allei'dings noch den Controlversuch gemacht, 
dafs er selbst eine genau nach dem Princip abgestimmte Leiter 
herstellte und den siamesischen Musikern vorlegte, worauf diese 
erklärten, sie sei besser als die ihrer eigenen Instrumente. Ich 
will gern zugeben, dafs man die Thesis hiemach bereits als ge- 
nügend bewiesen hätte ansehen können. Aber gegen so schwer 
festzustellende und noch schwerer zu erklärende Thatsachen ist 
wohl ungewöhnliche Zurückhaltung zu entschuldigen und sind 
neue Belege gewifs erwünscht. Vor allen Dingen hat natürlich 
der Fachmann den Wunsch, selbst zu hören. Das erstmalige 
Hören lehrte mich denn auch sogleich, dafs für unser Ohr selt- 
same Intervalle gebraucht wurden, und die nähere Prüfung über- 
zeugte mich, dafs Ellis wirklich Recht hatte. 

Ich gebe zunächst eine Beschreibung der Instrumente, be- 
sonders derer mit festen Tönen, deducire sodann aus den an- 
gestellten Messungen die Tonleiter und versuche Erklärungen 



^ On the musical scales of various nations. Journal of the society of 
arte 33, 1885, S. 486 f. Appendix hierzu S. 1102 f. Die obenerwähnte Be- 
hauptung steht im Appendix S. 1105. 

Vgl. meinen ausführlichen Bericht in der Viet'teljahrsschrift für Musiki 
Wissenschaft 2 (1886), S. 511 f. 
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über die Entstehung solcher Leitern, beschreibe weiter die Er- 
gebnisse von Gehörsprüfungen an den Musikern tind gebe end- 
Hch die aufgenommenen Melodien und eine vollständige Orchester- 
partitur. Für den ersten und letzten Theil ist mir die ausdauernde 
Unterstützung von Herrn Dr. 0. Abraham, der ein ausgezeichnetes 
Gehör besitzt, werthvoll gewesen. 

I. Die Instrumente und ihre Stimmung. 

Das regelmäfsige Orchester der Truppe bestand aus 2 Ranat's 
(Harmonica's aus Holzstäben), 2 Kong's (Glockenharmonica's), 
2 Flöten, 2 Pauken und 1 Tsching (Becken aus zwei kleinen 
Glocken, die auf einander geschlagen werden, so dafs die Ränder 
sich decken). Diese 9 Instrumente waren bei den für uns ver- 
anstalteten Orchesterproductionen so aufgestellt : die Ranat's vom, 
hinter ihnen die Kong's, rechts und links von diesen die beiden 
Flöten, ganz hinten die Schlaginstrumente. Die Spieler safsen 
nach orientalischer Weise. Bei den öffentlichen Aufführungen, 
wobei das Orchester nur die Vor- und Zwischenspiele sowie die 
Begleitung des Gesanges besorgte, safs es an der Seite der Bühne 
und waren die Instrumente etwas anders angeordnet 

Die Ranat's bestanden auslSbezw. 21 Stäben aus Bambus- 
holz von abgestufter Grösse, die mit Klöppeln angeschlagen 
recht wohlklingende Töne geben ^ (nur die tiefsten waren un- 
deutUch). Diese Stäbe waren unter einander durch Schnüre ver- 
bunden, mittelst deren sie auch an den beiden äufseren Rändern 
eines rechteckigen oder kahnförmigen Holzgestelles aufgehängt 
waren. Das Gestell hat übrigens nichts mit Resonanz zu thun, 
wie man gemeint hat ; denn der Ton der Stäbe ist derselbe, wenn 
man sie an den Schnüren ganz frei in der Luft hält. Die Stäbe 
waren an der unteren Seite nach innen zu ausgekehlt, offenbar 
theils des Klanges, theils der Abstimmung halber. Für den 
letzteren Zweck war aber aufserdem ein Klumpen aus einer 
Mischung von Wachs und Graphit unten angeklebt. Man findet 
Abbildungen von Ranat's in verschiedenen Reisewerken, Museums- 
katalogen und Musikgeschichten, die schönste in Hipkins' Pracht- 
werk „Musical Instruments" Taf. 45. 



^ Das impoi*tirte Bambusholz giebt nicht so breite Platten. Ueberdies 
wird das Holz von den Siamesen einer umständlichen Bearbeitung unter- 
zogen, ehe es den guten Klang gewinnt. 
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Instrumente ganz ähnlicher Art sind übrigens weitverbreitet 
und auch bei uns unter den Namen „Strohfiedel, Gigelyra" etc. 
früher gebräuchlich gewesen, in einzelnen Gegenden Oesterreichs 
noch im Gebrauch.^ Auch unser Klavier ist ja aus einem 
„Hackbrett" entstanden, welches wie das Ranat mit zwei Hämmern 
bearbeitet wurde, nur dafs die Stelle der Holzstäbe durch Saiten 
vertreten war. 

Die K o n g 's bestehen aus Metallglocken von abgestufter Gröfse, 
die in gleicher Weise mit durchgezogenen Schnüren aneinander- 
gereiht und auf einem Holzgestell aufgehängt sind. Sie sind 
aber in einem (Dreiviertel-) Kjreise angeordnet, während die 
Ranatclaviatur geradUnig ist. Oben hat jede Glocke einen breiten 
Knopf, auf welchen mit dem Klöppel geschlagen wird. Innerhalb 
dieses Knopfes, also auf der unteren Seite, befindet sich wieder 
eine Stimmmasse. Der Spieler sitzt in der Mitte des Instruments. 
Bei den tieferen Glocken stören die vom Glockenrand erzeugten 
Beitöne sehr den Klang, was auch den Siamesen nicht entgeht, 
da sie uns ausdrücklich aufmerksam machten, dafs wir den Bei- 
ton nicht mit dem Hauptton verwechseln sollten. Kong's findet 
man ebenfalls mehrfach abgebildet-, am schönsten wieder bei 

HiPKINS. • 

Beim Spielen der Ranat's wie der Kong's werden beide Hände 
bald zusammen (besonders in Octaven- und Quartengängen), bald 
abwechselnd (bei raschen Figuren) gebraucht. Jeder längere Ton, 
Viertel, Halbton etc., wird durch ein Tremolo wiedergegeben, 
das mit einer Hand sehr gewandt ausgeführt wird. 

Das Orchester besafs zwei verschiedene Ranat's: Ranat ek 
und Ranat thum^ das höhere und das tiefere. Ranat ek 



* Vgl. die Abbildung in Wasielewsky's Geschichte der Instrumental- 
musik im 16. Jahrhundert; Tafel X. In den Jahren 1834 — 37 wurde die 
Holzharmonika in Folge der virtuosen Productionen eines Polen, Gusikow, 
noch einmal sehr populär, und alle Welt wollte in Concert und Salon darauf 
spielen (s. Katalog der SNOECK'schen Instrumentensammlung in Gent, 
1894, S. 2). 

* V. Hesse- Wartegg bezeichnet aber das von ihm abgebildete Kong 
fälschlich als ein Banat. 

' Die siamesischen Ausdrücke sind hier alle der deutschen Aussprache 
gemäfs geschrieben, nachdem ich mich noch mit Sachverständigen (Herrn 
Dr. MüLLEB vom Berliner ethnologischen Museum und Herrn Dr. O. Fbank- 
FUBTEB aus Bangkok) über die correcteste Form berathen habe. 
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hatte 21 Tasten und reichte von f bis es^, wobei allerdings der 
unterste Ton für sich allein nicht, sondern nur mit Hülfe seiner 
Octave zu bestimmen war. Kanat thum hatte 18 Tasten und 
reichte von c bis f^; für den tiefsten Ton gilt dasselbe. 

Ebenso waren die beiden Kong's verschieden. Das hohe 
heifst Kong lek, das tiefe Kong yai. Das erste hatte 18 
Glocken mit dem Umfang b * bis es *, das zweite 16 mit dem 
Umfang d^ bis es\ 

In Noten: 



Banat ek P£ 



B. thum 




^ 



89a 
Kong lek ^± 



'V II ^ ' 




Wir haben nun die genaue Stimmung jeder einzelnen Taste 
und Glocke mit Hülfe eines AppuNN'schen Tonmessers festgestellt, 
der die Octave von 400 bis 800 Schwingungen umfafst und 120 
Zungen enthält, die zwischen 400 und 480 um je 2 Schwingungen, 
zwischen 480 und 600 um je 3, zwischen 600 und 800 um je 
5 Schwingungen differiren. Da die Stimmung dieser Metall- 
zungen niemals ganz genau ist, wurden sie bald nachher durch 
die Herren Dr. K. L. Schaefer und cand. Pfungst nach ihrer 
wirklichen absoluten Höhe aufs Genaueste bestimmt und danach 
die an den siamesischen Instrumenten erhaltenen Zahlen noch 
den ijöthigen Correcturen unterworfen.^ Berücksichtigt man, dafs 
manche Töne zwischen denen des Tonmessers lagen und dem- 
entsprechend von uns abzuschätzen waren (da die Bestimmung 
durch Schwebungen bei so rasch verküngenden Tönen unmöglich 
ist), dafs femer bei den unter 400 und über 800 Schwingungen 
hegenden Tönen nur deren im Bereich des Tonmessers liegende 
Octaven bestimmt werden konnten, wobei das Gehör gröfseren 



^ Dies geschah mit Hülfe einer geaichten Normalstimmgabel und 
Zählung der Schwebungen aller Zungen mit ihren Nachbarn. Hierbei er- 
gab sich auch, dafs der wahre Umfang dieses Tonmessers von 403—807 
reichte. Die Höhe der einzelnen Zungen wurde auf 2 Decimalen bestimmt. 
Den beiden Herren bin ich für die mühsame Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 
Sie führten ihre Zählungen unabhängig von einander aus und controlirten 
die Ergebnisse schliefslich noch in mehrfacher Weise durch die Schwebungen 
verstimmter Consonanzen innerhalb des Tonmesserbereiches, welche ein un- 
erläfsliches und sehr feines Prüfungsmittel abgeben. 
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Fehlern unterliegt ala bei directer VergTeichung : so könnten 
immerhin die folgenden Zahlen noch hier und da um 1 — 2 
Schwingungen nach oben oder unten von den wirkliehen ab- 
weichen. Mehr aber dürften die Abweichungen in Anbetracht 
des Uebungsgrades der Beobachter imd ihrer gegenseitigen Con- 
trole kaum betragen. 

Die Zahlen sind mit den über den Columnen stehenden 
Brüchen zu multipliciren. Diese Scbreibweise ist gewählt, damit 
man sogleich den Grad der Uebereinstimmnng zwischen den 
einzelnen Octaven erkennen kann. Die zwei eingeklammerten 
Werte betreffen Tasten, die nach Aussage der Siamesen selbst 
nicht ganz genau abgestimmt waren; die beiden Fragezeichen 
solche, deren Ton nicht deutlich genug herauszuhören war. 



RBnatthum 
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Eong yai 
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Kong lek 
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' Kong yai 
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773 


427 


472 


518 672 


630 





Es befand sich in der Geräthe-Änsstellung der Siamesentruppe 
noch ein Ranat mit eisernen Tasten, genannt Ranat thum 
lek. Nach seiner Abstimmung war es ein Ranat thum; das 
beigefügte Prädicat lek bedeutet hier nicht „klein" „hoch", wie 
bei den Kong's und den Flöten (s. u.) sondern „eisern" (im Sia- 
mesischen kann, wie im Chinesischen, ein Wort viele Bedeutungen 
haben). Das tiefe Holzranat wird im Gegensatz dazu als Ranat 
thum mai bezeichnet (mai^Holz), Der Director Boosra Mahin 
(nicht selbst Musiker) sagte uns sogleich, dafs das eiserne Ranat 
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nicht mit den übrigen stimme ; aber es sei älter und maafsgebender. 
Wir fanden den Umfang c—es- und folgende Stimmung der 
17 Töne (die drei tiefsten nicht deutlich genug): 

V4 • V. • 



? ? ? 702, 759; 417, 463, 506, 557, 616, 696, 766; 

419, 463, 512, 564, 620. 

Diese Abstimmimg weicht in der That merklich von der 
der 4 vorhergenannten Instrumente ab, wenn auch gewifs die 
nämliche Leiter intendirt ist. Nach den weiter unten anzustellenden 
Erwägungen dürfte es sich aber doch mehr um ein ehrwürdiges 
ausrangirtes Alterthum handeln, dessen augenbhckhche Be- 
schaffenheit nicht so zuverlässig als Document für die Forde- 
rungen des siamesischen Gehörs betrachtet werden kann wie die 
im Gebrauch befindlichen Instrumente. Die Töne sind auch 
fast durchweg tiefer als die der späteren Instrumente, vielleicht 
ein Zeichen, dafs bei den Siamesen wie bei uns die absolute 
Stimmung allmähUch etwas in die Höhe gegangen ist. 

Die beiden Flöten, Klui yai (tiefe) und Klui lek (hohe), 
sind unten offen und werden durch eine kleine OeflEnung im 
Deckel angeblasen, aber der Ton entsteht durch eine an der 
Seite nahe dem oberen Rande befindliche Spalte, wie bei den 
Labialpfeifen der Orgel. Umfang: 

8va 



^ 



Klui yai^ Klui lek^Ä 



Die einzelnen Töne haben wir nicht auf ihre genaue Ab- 
stimmung untersucht, weil diese eben bei Blasinstrumenten je 
nach der Art und Stärke des Blasens etwas variirt. Im Allge- 
meinen aber zeigte sich sogleich, dafs sie mit den vorhererwähnten 
vier Instrumenten gut übereinstimmten und dieselbe Leiter hatten. 
Bemerkenswerth ist noch, dafs die siamesischen Flötisten während 
eines ganzen Stückes nicht abzusetzen brauchen, da sie die 
Inspiration während des Blasens durch die Nase vollziehen. 
Charakteristisch für ihr Spiel ist die ungeheure Beweghchkeit. 
Sie können fast keinen Ton ohne Triller, Vorschlag oder sonstige 
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Verzierung spielen, selbst bei der Tonleiter ging jedem Ton ein 
Pralltriller voraus. 

Von den Pauken war eine auf den Ton "% (= etwajr^) ge- 
stimmt, der auch in den Instrumentalleitem vorkommt. Eine 
andere, deren Membran über ein sehr schön mit Perlmutter 
eingelegtes Gefäfs gespannt war, gab, in der Mitte angeschlagen, 
den Ton ^^^/^ = As (Ä), am Rand angeschlagen *^*/2 und "^/g , 
Töne, die sämmtHch gleichfalls in der Leiter enthalten sind. 
Der Anschlag geschah mit der Hand, und zwar wurden die 
stärkeren Accente durch den Schlag auf die Mitte, die schwächeren 
durch den auf den Rand gegeben. 

Ein Gong aus Metall gab den Ton "74i ®i^ anderes ***/2, 
stimmte also wieder genau mit Tönen der führenden Instrumente. 
Es sollen Gong*s auch für andere Töne, ja für die ganze Leiter, 
vorhanden sein. Es ist ein gutes Zeichen für das siamesische 
Gehör, dafs selbst bei den Schlaginstrumenten auf so genaue 
Abstimmung gehalten wird. 

Mit dem Tsching, das einen sehr hohen Ton giebt, markirt 
nach Ellis' Angabe der Dirigent den Tact; bei unserer Capelle 
war dies nicht der Fall, sie spielte ohne Dirigent und ohne 
Tsching; nur zu einem mehr declamatorischen Gesangsvortrag 
wurde es angewandt, der wesentUch von den übrigen abwich 
(s. u. IV. B.). 

Ausserdem besass die Truppe noch mehrere Khen's (das 
e sehr lang und mehr nach ä hin zu sprechen ; in Beschreibungen 
findet man auch gelegentlich das Synonymen P'hen): Instru- 
mente von gleicher Gattung wie die chinesischen und japanischen 
Tscheng's, nur gröfser; also Bündel von Pfeifen, die durch ein 
gemeinschaftliches seitliches Ansatzrohr angeblasen werden, jede 
Pfeife mit einem besonderen Loch versehen, dessen Verschlufs 
durch den Finger diese Pfeife zum Tönen bringt. Der Ton 
wird durch Zungen hervorgebracht (bei den guten Khen's Silber- 
zungen) und ist dementsprechend scharf, oboenähnUch. Die 
Blasebewegung erfolgt sowohl durch Hineinblasen als durch Aus- 
saugen der Luft. Diese Instrumente werden nur zu Solostücken 
gebraucht und stimmen mit den übrigen nicht überein. Sie 
sind den Siamesen von dem tributpflichtigen Bergvolk der Lao's 
zugekommen. Das von uns untersuchte bestand aus zwei neben 
einander geordneten Pfeifenreihen zu je 7 Pfeifen und hatte den 
Umfang h — g^. Die höchsten Töne kamen schwer heraus. 
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Das Instrument wird nach Proben, die uns vorgespielt wurden, 
auch wie ein Dudelsack gebraucht, indem der Grundton h fest- 
gehalten und darüber eine Melodie gespielt wurde, die für unsere 
Ohren ungefähr wie im absteigenden H-moU stehend klang. 

Endlich waren noch zwei Pi's (Bi's) vorhanden, höchst 
massive Clarinetten von 5 cm Durchmesser, mit extrem scharfer 
Klangfarbe.^ Die Zunge besteht aus 4 — 5 durch Räucherung 
gehärteten Palmblattstreifen, die in einem Messingrohr stecken. 
6 Löcher an der Seite dienen zur Tonveränderung. Nach diesen 
Pi's werden angeblich alle anderen Instrumente gestimmt. Der 
Ton war aber so unerträglich, dafs sich die Untersuchung nicht 
ohne Ohrenschmerzen hätte vornehmen lassen; überdies ändert 
er sich ja auch wohl etwas nach der Stärke des Blasens. Auch 
hier unterscheidet man Pi yai und Pi lek (Oboe). Der Ton- 
umfang beträgt zwei Octaven. 

In Siam werden auch Saiteninstrumente gebraucht, die ge- 
mäfs Aussage der Musiker nach den übrigen Instrumenten 
gestimmt werden; doch führten sie keine solchen mit sich. ^ — 

Diesen Beschreibungen seieu noch einige Angaben über 
siamesische Instrumente beigefügt, die ich in der Litteratur 
finden konnte, natürlich mit Uebergehung secundärer Quellen. 
Auch ältere Notizen können von Bedeutung werden, wenn man 
entwickelungsgeschichtlichen Fragen näher tritt, sind aber leider 
sehr spärlich. 

Nicolas Gervaise, der 1688 wohl die erste Schrift über 
Siam herausgegeben^, berichtet über eine dreisaitige Violine, 
Trompeten und ein „carillon avec de petites clochettes", offenbar 
das heutige Kong, während er das Ranat nicht erwähnt. 

Auch De LA LouBijRE, der als aufserordentlicher Gesandter 
Ludwigs XIV. 1687 — 88 in Siam weilte, beschreibt* das Kong, 

* Die Siamesen theilen nach Ellis die Instrumente in „leichttönende" 
(Mahori), die im Hause gespielt werden, und „schwertönende" (Bimbat), die 
nur im Freien gespielt werden ; hoffentlich gehört das Pi zu diesen. Auch 
James Low, der siamesische Musik an Ort und Stelle hörte, sagt: „sie wäre 
sehr angenehm, wenn nicht 1 — 2 Blasinstrumente dabei wären, besonders 
das Pi chanai". (On Siamese litterature. Asiatic researcJies 20, S. 353.) 

* Darüber findet man Näheres bei Ellis und in dem unten citirten Werk 
von M. E. und A. Brown. 

' N. GrEBVAiSB, Histoire naturelle et politique du royaume de Siam, 1688, 
S. 129—130. 

* De LA LouBÄRE, Du royaume de Siam, I (1691), S. 261 f. 
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wie es noch heute ist, nur mit geringerem Umfang (1^/, Octaven). 
Aufserdem erwähnt er Schlag- und Saiteninstrimiente sowie das 
Pi („hautbois fort aigres"). Aber auch er sagt auffallenderweise 
nichts vom ßanat; möglicherweise ist dieses also später erst 
aufgekommen. 

De LA Borde erwähnt 1780 das Kong unter derselben 
Bezeichnung wie die beiden Genannten und sicherlich ihnen 
folgend.* Dagegen bildet er im Tafelnband unter den chinesi- 
schen Instrumenten ein echtes Ranat ab, wie es meines Wissens 
bei den Chinesen nicht vorkommt. 

Unter den Neueren erwähnt Carl Engel- als im Ken- 
sington-Museum vorhanden ein Ranat mit den 19 Tönen g — d\ 
angeblich nach der diatonischen Leiter, und ein Khen (The Laos 
organ). 

Chouquet führt in seinem Museumskatalog des Pariser 
Conservatoriums als dort vorhandenes siamesisches Instrument 
nur das Khen auf, mit der Angabe, dafs die Pfeifenzahl von 
10 — 16 variire.* Das Brüsseler Conservatorium hat nach 
Mahillon's lehrreichem Katalog* ein Khen mit den 14 Tönen 
A — f^ und eines mit dem Umfang f—des^ (Vorzeichnung As — 
Dur), beide angeblich nach diatonischer Leiter gestimmt; ferner 
ein Pi, ein Ranat (thum) lek mit den 17 Tönen d — /"% und ein 
Kong yai* mit den 16 Tönen d — e^ (die Stimmung allerdings 
durch Abfallen des Stimmwachses alterirt, aber nach Analogie 
des Ranat so angegeben). Es wird a. a. O. auch die Beschreibung 
eines vollständigen siamesischen Orchesters gegeben, welches 
4 Ranat's enthalte, 2 hölzerne und 2 metallene, die sich jedes- 
mal wie Discant und Alt zu einander verhalten, 2 Kongos und 
3 Klui's. 



^ J. B. DE LA BoBDE, Essai sur la musique, 1780, I, S. 435. 

' Cabl Engel, Musical Instruments in the South-Kensington Museum, 
1874, S. 186, 316. 

^ Choüqüet, Musöe du conservatoire national de musique, 2. ^d., 1884. 
Auch in der SN0ECK*8chen Sammlung in Gent ist nur ein Khen. (Cat. von 
Snoeck 1894.) 

* Ch. Mahillon, Catalogue d^scriptif et analytique du mus^e instru- 
mental du conservatoire royal de musique de Bruxelles, I (2. 6d.), 1893, 
S. 180, 385 f.; II, 1896, S. 78, 92. 

* Es wird hier auch Kyee-Wain genannt. Dies ist aber, wie ich aus 
dem sogleich zu erwähnenden Werke von Brown 8. 144 ersehe, der Name 
eines anologen Instruments in Birma. 
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In dem hübsch ausgestatteten Werk über die Bbown- 
sehe Sammlung in New - York ^ findet man ausser Ab- 
bildungen eines 17 stufigen Ranat's und zweier Pauken eine gute 
Beschreibung siamesischer Instrumente nach Ellis sowie nach 
einer mir nicht zugänglichen anonymen Schrift „Notes on Siamese 
Instruments" London 1885, die indes auch wohl wesentlich aus 
Ellis schöpft. 

Warrington Smyth giebt in seinem Reisewerke eine eingehende 
Beschreibung des Khen und des Khen-Spiels bei den Lao's. ^ 
Die vollkommenere Form hat 14 Töne und diese bilden eine 
absteigende diatonische MolUeiter von c^ — a^ oder d^ — f^. 

Ellis war der erste, der (mit Hipkins zusammen) ein Ranat, 
und zwar das obenerwähnte des Kensington-Museums, mit akusti- 
schen HüLfsmitteln auf seine genauere Abstimmung untersuchte.* 
Er wandte als Messungsinstrument 100 Stimmgabeln mit ver- 
schiebbaren Gewichten an, und drückte die Stimmungsunter- 
schiede in Hundertsteln des temperirten Halbtons (Cents) aus, 
so dafs also die Octave in 1200 solcher Abtheilungen zerlegt wurde. 
Er fand nun bei obigem Ranat zunächst eine ganz rätselhafte 
Scala, aber auch die Octaven stimmten nicht mit einander. Bald 
darauf hatte er aber Gelegenheit, die im Gebrauch befindlichen 
Instrumente einer Siamesentruppe zu prüfen und fand die Lösung 
des Räthsels darin, dafs das Museumsinstrument eben ganz ver- 
stimmt war. Die Truppe hatte analoge Instrumente, wie die 
von mir oben angegebenen, aufserdem auch Saiteninstrumente. 
Die beiden Ranat's bestimmte Ellis auf ihre Schwingungszahlen. 
Dieselben sind unten in der Tabelle S. 83 neben den unsrigen 
aufgeführt. 

In den letzten Jahren endhch haben unabhängig von einander 
Dr. Wallaschek, Docent der Musikwissenschaft in Wien, und 
Ludwig Riemann, Gesanglehrer in Essen, eine grofse Aüzahl 
exotischer Instrumente in verschiedenen Museen mit Hülfe von 
Tonmessern untersucht, darunter auch siamesische.* Leider hat 

* Maby E. Bbown and Wm. Adams Bbown, Musical instruments and 
their homes, New York 1888. 

« Warbington Smtth, Five years in Siam, 1898, 1, S. 196, 198 f.; II, S. 289 f. 
' S. die Anfangs erwähnte Abhandlung. 

* L. Riemann, Ueber eigenthümliche bei Natur- und orientalischen 
Culturvölkern vorkommende Tonreihen etc., 1899, S. 15. 

Wallaschek, Die Entstehung der Scala. Sitzungsher. d. Wiener Akad. d. 
Wi88., Math,'naturw. a., 108, Abth.II, S. 921— 922; im Sep.-Abdruck S. 17— 18. 
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aber nicht blos Riemann sondern auch Wallaschek, der sich 
doch mit exotischer Musik schon viel beschäftigt und das erste 
zusammenfassende Werk darüber veröffentlicht hatte („Primitive 
Music" 1893), den Verstimmungen der Museumsinstrumente nicht 
genügend Rechnung getragen. Die Wachsklümpchen auf der 
Rückseite der Ranathölzer und der Kongglocken sind ihnen ent- 
gangen, sonst hätten sie bemerkt, dafs eine Anzahl derselben 
ganz oder theilweise abgefallen waren. Bei einem Ranat des 
Berliner Museums für Völkerkunde, das beide Forscher vor 
Augen gehabt, sind allerdings diese defecten Stimmklümpchen 
oben angebracht und mufsten gesehen werden. Vielleicht 
haben sie aber gerade aus dem Umstand, dafs bei einem anderen 
Ranat an derselben Stelle keine Stimmmassen sich finden, den 
Schlufs gezogen, dafs dieses Ranat unverändert sei. Sie hätten 
es nur umzudrehen brauchen! 

Ich hege den Verdacht, dafs überhaupt eine ziemlich grofse 
Anzahl der an exotischen Instrumenten gefundenen angeblichen 
Leitern, welche die verrücktesten Intervalle enthalten, auf ähn- 
lichen umständen beruht, dafs man also mit gewissenhaftester 
Genauigkeit die Schwingungszahlen zufälliger Verstimmungen 
untersucht hat. Jedenfalls gilt dies von den Leitern der siame- 
sischen Ranat's und Kong's. So führt Wallaschek als Leiter 
eines Ranat im Berliner Museum die folgende an (die Zeichen 
+ und — bedeuten eine geringe Erhöhung und Vertiefung der 
durch die Noten ausgedrückten Töne, die Zahlen sind die ge- 
fundenen Schwingungszahlen; die 6 tiefsten Tasten fehlen, da 
sie Wallaschek kaum mefsbar fand): 




,j_j^-^ft. -rr=^ 



p ' ' ^^"-^ 



fe^ 



± ^"^ 



t=t 



07 370 397 448 466 516 588 655 655 795 904 984 1056 1176 1270 



Die Töne stimmen überein mit der von Riemakn ange- 
gebenen Ranatleiter (wenn auch Eiemann nicht Schwingungs- 
zahlen giebt, sondern sich einer anderen Bezeichnungsweise 
bedient); wonach ich nicht zweifle, dafs beide das nämliche 
Exemplar untersucht haben. 

Da nun Wallaschek die Inventarnummer des Instruments im 
Berliner Museum angiebt (C, 13981), haben wir dieses Exemplar 
vorgenommen : es zeigte sich durch Abfallen des Stimmwachses in 
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solchem Grade defect, dafs alle Mühe umsonst ist! Viel besser 
wäre das andere gewesen (C, 1759), mit dem auf der oberen 
Seite und daher günstiger placirten Stimmwachs, ein Hanat ek 
mit 21 Tasten, wo wenigstens die Tasten 11 — 19 noch ziemlich 
unverändert sind. Dieses stimmte allem Anschein nach ur- 
sprüngHch mit dem unsrer Siamesentruppe gut überein. 

Auch die beiden Kong's, die Wallaschek bestimmt hat, 
haben wir nach den Inventarnummem aufgesucht und sie so 
defect gefunden, dafs Schwingungszahlbestimmimgen ihren Sinn 
verlieren. Ich bedaure dies umsomehr, als Herr Wallaschek 
die ganze Untersuchung auf meine Anregung hin unternommen 
hat. Wegen Zeitmangels mufste sich meine Mitwirkung damals 
auf Ueberlassung des Tonmessers beschränken, doch erinnere 
ich mich, ausdrückhch auf mögliche Defecte der Instrumente 
hingewiesen zu haben. 

Das Richtige in dieser Sache ist also, in erster Linie im 
Gebrauch befindliche Instrumente zu untersuchen, aus 
Museumsinstrumenten hingegen nur mit Zurückhaltung und 
unter sorgfältigster Beachtung möglicher Verstimmungsursachen 
Schlüsse zu ziehen. 



IL Die siamesische Tonleiter nnd ihre muthmaaßiliche 

Entstehung. 

Suchen wir nunmehr aus der Tabelle der an den vier In- 
strumenten gefundenen Töne (S. 74) die siamesische Tonleiter 
zu erkennen. Die Töne der einzelnen Instrumente stimmen gut 
mit einander überein und die Octaven zeigen keine gröfseren 
Abweichungen von der Reinheit, als sie unsere besten In- 
strumentenmacher begehen würden, wenn sie Holz- oder Glocken- 
claviere mit so rasch verklingenden Tönen ohne weitere Hülfs- 
mittel zu stimmen hätten. Sie erschienen denn auch mir und 
Dr. Abeaham meist als vollkommen befriedigend. Es kehren 
daher auch die Tonverhältnisse innerhalb einer Octave mit 
grofser Genauigkeit innerhalb der anderen Octaven wieder. Man 
kann in Folge all dieser Umstände an einem festen Princip der 
Abstimmung niqht zweifeln. 

Dieses Princip ist ebenso befremdlich wie einfach. Man 
theilt die Octave in? gleiche Stufen, so dafg jeder Ton zum 

stumpf, Beiträge III. 6 
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nächstfolgenden und zum vorausgehenden ein überall gleich- 
bleibendes Verhältnifs hat. Es ist eine gleichschwebend-tempe- 
rirte siebenstufige Leiter. Der Unterschied von Ganz- und Halb- 
stufen ist verschwunden, eine zwischen beiden liegende Stufe an 
die Stelle getreten; die kleine und die grofse Terz ebenso wie 
die kleine und die grofse Sexte und Septime sind zu einer neu- 
tralen Terz, Sexte, Septime zusammengezogen; die Quarte ist 
erhöht, die Quinte vertieft. Nicht Eines unserer Intervalle ist 
vorhanden, weder rein noch in den für uns zulässigen Grenzen 
temperirt. 

Dafs dem so ist, ergiebt sich am überzeugendsten in folgen- 
der Weise. Da die Abweichungen in Bezug auf die einzelnen 
Töne, z. B. 423, bei den verschiedenen Instrumenten nur gering 
sind, büden wir zunächst einen Durchschnittswerth für jeden 
Ton, wobei nur die zwei eingeklammerten Zahlen aus den oben 
angegebenen Gründen wegbleiben. Zu dieser Durchschnitts- 
berechnung werden auch die in der obigen Tabelle weggelassenen, 
aus den Tonmesserbestimmungen sich ergebenden beiden ersten 
Decimalstellen herangezogen. Dies giebt in der folgenden Tabelle 
die Rubriken HI bis VII, während I und II die von Ellis auf 
seinen beiden Ranat's gefundenen Töne enthalten. Die Rubrik V 
ist fettgedruckt, weil diese Zahlen als besonders genau angesehen 
werden müssen in Folge des Umstandes, dafs hier eine directe 
Vergleichung mit den Zungen des Tonmessers möglich war, 
während bei den übrigen Rubriken untere oder obere Octaven 
der Zungen verglichen werden mufsten. Die Rubrik VIII ent- 
hält sodann die Durchschnittszahlen sämmtlicher homologen 
Töne auf unseren vier Instrumenten (also erstens der gleichen 
Töne auf verschiedenen Instrumenten, zweitens der Octaven des 
jeweiligen Tones) und kann darum als die nächstgenaueste nach 
V angesehen werden. Diese Durchschnittszahlen sind wieder 
unter Berücksichtigung der beiden ersten Decimalen gefunden. 

Die Rubrik IX giebt nun die theoretisch resultirenden Zahlen 
der gleichstufigen Leiter, wenn man von einem beliebigen Ton 
aus, z. B. 423, eine solche Leiter berechnet. Die Berechnung ist 
mit Logarithmen leicht durchzuführen, man hat nur, da die 

7 

einzelne Stufe durch ^2 gegeben ist, den Logarithmus von 2 
durch 7 zu theilen (= 0,0430043), diesen Betrag zum Logarith- 
mus der jeweiligen Ausgangszahl zu addiren und wieder die 
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entsprechende Zahl aufzusuchen. Hierbei ist aber zu berück- 
sichtigen, dafs der Anfangston nicht genau 423, sondern 423^3 
ist; sonst würden alle folgenden Werthe, da sie aus diesem abge- 
leitet werden, um wachsende Beträge (wenn auch höchstens um 
eine Schwingung) zu niedrig ausfallen. In die Tabelle sind aber 
nur ganze Zahlen aufgenommen. 

In Rubrik X und XI sind dann noch die rein-diatonische und 
unsere temperirte Leiter unter Voraussetzung des gleichen Grund- 
tons 423 Vs berechnet (letztere durch den Logarithmus unseres 
temperirten Halbtons = 0,025086). 



Ellis 



II 



Stumpf und Abraham 
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S 
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III 



IV 



VI 



VII 
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IX 
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XI 



421 
458 
511 
570 
632 
716 
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471 
522 
570 
634 
698 
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470 
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696 
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696 
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467 
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629 
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423 

476 

508\ 
529/ 

564 

6ä5 

677\ 
706/ 

762\ 
794/ 



423 

475 

503\ 
533; 

565 

634 

672\ 
712; 

754\ 

799/ 



(Terzen) 



(Sexten) 
(Septimen) 



Nun vergleiche man zunächst die Rubrik V als die maafs- 
gebendste mit der berechneten gleichstufigen Leiter unter IX: 
die beiden Zahlenreihen fallen fast genau zusammen, die gröfsten 
Unterschiede betragen zwei Schwingungen, was in Anbetracht 
der absoluten Schwingungszahlen und der doch immer möghchen 
kleinen Fehler in der experimentellen Bestimmung gar nicht in 
Betracht kommt. Aber auch die an zweiter Stelle maafsgebende 
Rubrik VIII zeigt keine gröfseren Abweichungen als drei Schwin- 
gungen. Und selbst die übrigen Rubriken, die die tieferen und 

^ Ellis beginnt die Leitern mit dem Ton 285. Die Schwingungs- 
zahlen unter 400 sind darum hier der Vergleichung halber in die höhere 
Octave transponirt (verdoppelt). 
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höheren Octaven für sich allein enthalten, weichen nur an zwei 
Stellen (bei 773) um sechs Schwingungen von der Berechnung 
ab, einmal um vier, sonst überall um weniger. 

Wie grofse Unterschiede begegnen uns dagegen, wenn wir 
die siamesische mit unsrer diatonischen und temperirten Leiter ver- 
gleichen. Die siamesische Terz entfernt sich in der That ebenso von 
der grolsen wie der kleinen, und noch mehr von den temperirten 
Terzen, da diese selbst sich mehr als die reinen unterscheiden; 
ebenso ist es bei den Sexten und den Septimen. 

Hiernach betrachte ich die Existenz der gleichstufigen 
Siebentonleiter bei den Siamesen als völlig sicher- 
gestellt. Zugleich aber auch eine bewunderungswürdige Ge- 
nauigkeit ihres Gehörs in der Herstellung dieser Leiter; zumal 
wenn man noch in Rücksicht zieht, dafs es sich um Orchester- 
instrumente handelte und dafs die Stimmung doch nicht ad hoc, 
mit der Aussicht auf experimentelle Prüfung mit dem Ton- 
messer, sondern nur eben für gewöhnliche praktische Zwecke 
hergestellt war. Ich glaube nicht, dafs unsere Musiker unsere 
Stimmung unter solchen Umständen so exact zu Tage brächten. 
Ellis hat eine Probe gemacht, indem er verschiedene Listrumente, 
Piano's, eine Orgel und ein Harmonium verglich, die durch die 
Stimmer der BBOADWoon^schen Fabrik abgestimmt waren. ^ 
Eines derselben (Nr. 3) hatte allerdings nur Abweichungen bis 
höchstens */ioo dßs temperirten Halbtons, andere aber bis zu 
^Vioo» was in der Octave 400 — 800 dem mittleren Werth von 
etwa vier Schwingungen entspricht. Dieses Resultat erzielten 
also die ausgesuchtesten Stimmer von England; und dabei 
kommt noch in Rechnung, dafs unsere Stimmer die Schwebungen 
benutzen, auf deren Abschätzung sie auch ohne wirkliche 
Zählung eingeübt sind, während die Siamesen ein solches 
Hülfsmittel nicht benützen, sondern nach dem blofsen Eindruck 
der auf einander folgenden Töne urtheilen. 

Dafs freilich auch unter ihnen mehr und minder gut ge- 
stimmte Listrumente benützt werden, zeigen die beiden von 
Ellis untersuchten Ranat's, die doch auch guten Künstlern an- 
gehörten (Rubrik I und H). Ihre Abweichungen sind theilweise 



* S. die Anfangs erwähnte Abhandlung S. 489 (die 7. Reihe kommt 
hier nicht in Betracht, weil sie durch genaue Abzahlung der Schwebungen 
erzielt ist). 
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doch so grofs, dafs ich eben darum früher an dem Princip der 
gleichstufigen Leiter glaubte zweifeln zu sollen und vermuthete, 
dafs die Siamesen nur gewisse constante Erhöhungen und Ver- 
tiefungen innerhalb der diatonischen Leiter gebrauchten, wie wir es 
z. B. beim Leitton, bei der grofsen Terz thun, nur eben gröfsere. 
Gegenüber unseren Messungen läfst sich aber eine solche Ver- 
muthung nicht mehr aufrecht erhalten. 

Da es immer schon wie eine Erleichterung wirkt, wenn zu 
einer wunderbaren Thatsache eine zweite gleichartige, sei's auch 
noch wunderlichere, hinzugefügt wird, so wollen wir hier er- 
innern, dafs Ellis bei den Instrumenten einer javanischen 
Musiktruppe sogar eine gleichstufige Fünftonleiter gefunden 
hat, deren Stufen theilweise noch mehr von denen unserer Leiter 
abweichen. Aber die Uebereinstimmung der drei von ihm unter- 
suchten javanischen Instrumente unter einander und die Ueber- 
einstimmung der Durchschnittszahlen der einzelnen Töne mit 
den theoretisch berechneten fünf Tönen ist eben so genau wie 
wir sie bei den siamesischen fanden. ^ Sodann hat sich 1887 
Prof. J. P. N. Land in Leyden, hochverdient durch seine Studien 
über das arabische Tonsystem, nachdem er bereits früher 
javanische Museumsinstrumente gemessen^, aus den Hofkreisen 
des Sultanats von Jogjakarta, „wo die relativ reinsten Ueber- 
lieferungen bis auf den heutigen Tag mit grofser Pietät gepflegt 
werden^, zwei „als völlig rein und ihres Alters wegen kaum 
noch veränderlich" garantirte Saron's (Gestelle mit metallenen 
Klangstäben, wie die Metallranat's) kommen lassen und ihre 
Töne sorgfältig mit dem Monochord bestimmt.^ Nur das eine 
davon, welches nach dem Salendro-System abgestimmt ist, kommt 
für uns hier in Betracht (die Javaner haben aufserdem noch ein 
davon ganz verschiedenes System, Pelog). 

Land giebt die gefundenen Werthe in Hundertsteln unseres 
temperirten Halbtons (Ellis' „Cents") an, wir rechnen sie hier 

^ S. auf S. 510 von Ellis' Abhandlung die Reihen 4 und 13 der Tabelle ; 
sie 8ind in der sogleich im Text folgenden Tabelle wiedergegeben.. 

' S. die Ergebnisse am gleichen Orte bei Ellis. 

' J. P. N. Land, Die Tonkunst der Javanen. Vierteljahr sschr. f. Musik- 
wissensclmft 5 (1889), S. 193 f. Ausführlicher in der Vorrede zu J. Grone- 
man's Abhandlung „De Gamelan te Jogjakarta", Verhanddingen der Kon, 
Akademie van Wetenschappen Afd. Letterkunde 19 (Amsterdam 1890), S. If. 
Die Tontabelle hier S. 22. 
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in Schwingungen um, und zwar der Vergleichbarkeit halber 
bezogen auf den gleichen Grundton 270 wie bei Ellis. ^ Die 
Messungen Land's erstrecken sich über vier Octaven, ich setze 
hierher nur die erste und einen Durchschnitt der Werthe für 
alle vier Octaven. Diese Werthe weichen für die einzelnen Töne 
mehr als bei Ellis von einander ab, doch ist die Mittelziehung 
der einzige Weg, die Zufälligkeiten in der Abstimmung der 
einzelnen Töne auszugleichen, und die Uebereinstimmung mit 
der Berechnung ist denn auch hier eine geradezu glänzende. 



Ellis 

(Mittel) 


Land 
(1. Octave) 


Land 

(Mittel) 


Berechnet 


270 


270 


270 


270 
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312 


310 


310 


357 


357 


356 


356 


411 


406 


409 
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470 


466 


472 


470 



Ich kann es deshalb nicht gerechtfertigt finden, wenn Land 
die an den Instrumenten von „Strafsenmusikanten" von Ellis 
gewonnene Schlufsfolgerung auf die Existenz einer gleichstufigen 
Leiter bezweifelt („Met onzen standaard-saron voor mij kan ik 
die theorie niet ovememen"). 

In der positiven Ansicht Land's über die Entstehung der 
javanischen Leiter liegt jedoch etwas Richtiges, das auch bereits 
Ellis nicht entging und auf das wir unten näher eingehen. 

Da das Berliner Museum eine gröfsere Anzahl schöner 
Instrumente aus Java besitzt, verglich ich auch hier die best- 
erhaltenen davon mit den Befunden der beiden Forscher, um 
ein Urtheil, wenn nicht über die Leiter, so doch wieder über 
die Beschaffenheit und Zuverlässigkeit der Museumsinstrumente 
zu gewinnen. Es waren dies 3 Saron's (I C 1205, 1207, 1210) mit 
je 6 Metallstäben, ferner ein Gambang mit 18 Holzstäben nach 



* Diese Umrechnung der Cents in Schwingungen kann mit Hülfe der 
Beduction stabeile bei Ellis S. 488 bewerkstelligt werden, indem man zum 
Logarithmus von 270 die dort angeführten Logarithmen der Cents addirt. 
Für die Berechnung unserer Columne IV sei bemerkt, dafs der Logarithmus 
für die Stufe der gleichstufigen Fünftonleiter = 0,060206 ist 
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Art der siamesischen Ranat's, endlich ein Bonnang d. h. Glocken- 
clavier nach Art der siamesischen Kong's, nur dafs die Glocken 
in roherer Weise lose zwischen gespannten Bindfäden hingen.^ 
Keines dieser Instrumente wies eine Spur von angeklebten 
Stimmmassen auf; die Stimmung schien nur durch Abschaben 
und Abschneiden erfolgt zu sein, weshalb man wenigstens bei 
den Metallstäben zufällige Veränderungen der Stimmung kaum 
befürchten mufste. Dennoch waren die Ergebnisse wenig be- 
friedigend. 

Zwei der Saron's waren offenbar auf genaue Ueberein- 
stimmung angelegt, ein drittes sollte eine Octave tiefer stehen, 
und bei allen dreien sollte der 6. Stab die Octave des ersten 
sein. Aber die Absicht war nur unvollkommen erreicht, die 
Octave nur bei dem tiefen Saron rein, bei den anderen stark zu 
tief, die einzelnen Töne innerhalb der Octave bis zu 9 Schwingungen 
verschieden. Kein Wunder, dafs sie auch von der berechneten 
gleichstufigen Leiter abwichen, besonders waren die zwei ersten 
Stufen überall zu tief." Die Prüfung war übrigens hier besonders 
leicht und sicher, da diese Metallstäbe lang genug nachschwingen, 
um Schwebungen mit den Zungen des Tonmessers zu geben. 

Gleichwohl reicht die Uebereinstimmung der drei Saron's 
noch hin, um beim Zusammenspiel den Eindruck des Unisono 
zu erwecken. Sie könnten also immerhin in diesem Zustand als 
Orchesterinstrumente gebraucht worden sein, bei deren Ab- 
stimmung aber einige Sorglosigkeit waltete. 

Noch schlechter war das Bonnang (ich sage schlechter natür- 
lich nicht wegen geringerer Uebereinstimmung mit der Theorie, 
was ein Cirkelschlufs wäre, sondern wegen geringerer innerer 
Uebereinstimmung). Seine 10 Glocken geben eine doppelte 
östufige Leiter, aber die augenscheinlich zu einander gehörigen 
Octaven, die homologe Töne geben sollen, sind fast alle sehr un- 
rein. Dennoch waren auch hier an keinem Theil der Glocken 
Spuren früher vorhandener Stimmmassen zu sehen. 

Das Gambang dagegen war in besserer Verfassung. Es 
enthält auf 18 Stäben 3 Octaven plus 3 Tönen. Die letzten 3 



Im Museum sind alle diese Instrumente als Bonnang's bezeichnet. 
Die obigen Bezeichnungen und gute Abbildungen in Stanford Baffle's 
ausgezeichneter „History of Java", 1817, I, 469—472. Eingehendere Be- 
schreibungen auch bei Land und Groneman. 
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Stäbe stimmten schlecht mit den tieferen Octaven , an einem 
besonders abweichenden fanden sich auch deutüche Anzeichen 
späterer Einschnitte. Im Uebrigen aber fiel nur eine Taste 
offenbar aus der Stimmung und eine andere war tonlos. Folgendes 
die Zahlen der 3 Octaven, wie sie am Tonmesser bestimmt 
wurden, dann der Durchschnitt daraus mit Projection in eine 
Octave, endlich die berechnete gleichstufige Leiter auf dem 
Grundton 336. 



1. Octave 


Beobachtet 
2. Octave 


3. Octave 


Mittel der 
Beobachtungen 


Berechnet 


673/4 
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505,5 
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(585/2) 


567 


570-2 


568,5 


585 



Man sieht: die Uebereinstimmung der Octaventöne unter- 
einander ist gut genug, um die Durchschnittszahlen als die 
ungefähr intendirte Stimmung dieses Instruments erscheinen zu 
lassen, aber die Uebereinstimmung dieser Durchschnittszahlen 
mit der Theorie der gleichen Stufen ist so mangelhaft, dafs man 
daraus nichts weniger als eine Bestätigung ableiten könnte. Ich 
enthalte mich der Vermuthungen, wie die besondere Stimmung 
dieses Instruments zu Stande gekommen. Abstract denkbar 
bleibt es natürhch, dafs zuerst eine seiner Octaven nachlässig 
gearbeitet, die anderen dann aber in gute Uebereinstimmung 
damit gebracht wurden, doch ist die Verbindung von Nach- 
lässigkeit in der einen und Sorgfalt in der anderen Beziehung 
psychologisch nicht wahrscheinlich. Es handelt sich auch nicht 
etwa um ein Pelog-Instrument, da das Pelog-System 7 Töne in 
der Octave und ganz ungleiche Intervalle aufweist. 

Nachträghch finde ich auch im Appendix von Ellis* Ab- 
handlung (S. 1107) ein Gambang mit 18 Holzstäben erwähnt, 
das, gleichfalls bei guter Octavenbeschaffenheit, eine nach der 
absoluten Tonhöhe wie nach den Verhältnissen sehr ähnliche 
und der Intention nach augenscheinlich mit der unseres Gam- 
bang zusammenfallende Scala besafs (338, 379, 455, 498, 560); 



Tonsystem und Musik der Siamesen. g9 

während ein anderes mit 17 Stäben, wiederum bei guten Octaven, 
andere undeutbare Verhältnisse aufwies. Hier scheinen also doch 
noch andere Scalen vorzuliegen. Ellis hält es für sehr zweifel- 
haft, ob eine von diesen Scalen jetzt noch in Java existire. 

Jedenfalls kann man nicht zweifeln, dafs im Fall eines 
Widerspruchs zwischen mehreren im Gebrauch befindlichen 
Instrumenten, deren Stimmung deutlich auf ein einfaches Princip 
zurückgeht, und einem oder mehreren Museumsinstrumenten, 
deren Schwingungszahlen keine einfachen Verhältnisse zeigen, 
die ersteren für die Beurtheilung des Tonsystems zunächst mafs- 
gebend sein müssen. 

Haben wir nun also in Java wie in Siam mit gleichstufigen 
Systemen zu rechnen, so ist damit das Räthsel doch noch nicht 
gelöst, sondern nur etwas verallgemeinert, imd wir müssen uns 
nunmehr zu der Frage wenden, die sich jedem Sachverständigen 
sofort aufdrängt: 

Wie konnte man ohne Wurzelausziehen und 
Logarithmenrechnung zu solchen Leitern gelangen? 

Sie widersprechen ja allem was wir über die Motive soge- 
nannter natürlicher Leiterbildungen anzunehmen pflegen. Das 
einzige Princip, das feste natürliche Abschnitte für unsere Ge- 
hörsempfindung darbietet, ist das der Consonanz. Einerlei wie man 
sie näher definire und woran man sie erkenne, sie ist jedenfalls ein 
sinnlich wahrnehmbares Phänomen. Sie braucht nicht zuerst be- 
rechnet zu werden, sondern konnte sich dem Ohr des uncivili- 
sirten Menschen wie andere sinnliche Erscheinungen darbieten. 
Ja sie würde sich in gleicher Weise dargeboten haben, auch 
wenn keine rationellen und einfachen Zahlenverhältnisse ihr zu 
Grunde lägen. Von diesem Princip haben denn auch die Siamesen 
Gebrauch gemacht, aber (scheinbar wenigstens) nur in dem Fall 
der Octave, nicht innerhalb des Octavenraums. Was konnte sie 
veranlassen, gerade 7 Stufen in der Octave und gerade diese 
bestimmten Stufen zu unterscheiden, und wie konnten sie deren 
Gleichheit ohne mathematische und physikaHsche Hilfsmittel so 
genau durch das blofse Ohr erkennen? 

Natürlich braucht diese Leiter nicht gerade in Siam ent- 
standen zu sein. Aber irgendeinmal und irgendwo ist sie ent- 
standen, und es müssen ganz bestimmte Anlässe dazu geführt 
haben. Wenn nun auch selbstverständlich nicht mehr als blofse 
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Vermuthungen hierüber mögKch sind, so werden solche doch 
schon zur Prüfung und Erweiterung unserer psychologischen 
Begriffe von Nutzen sein. 

Ich vermuthe, dafs die Siebenzahl hier in erster Linie 
nicht durch musikalische sondern durch allgemeinere, in der 
allverbreiteten Zahlenmystik liegende Motive bedingt ist. Die 
Siebenzahl spielt, wie dies öfters und noch kürzlich (auf der 
Anthropologenversammlung in Halle 1900 durch v. Andbian- 
Werbubg) ausgeführt worden, in allen Theilen des asiatisch- 
europäischen Culturgebiets eine mächtige Rolle. Sie ist insbe- 
sondere vom Buddhismus hochgehalten, und der BuSdhismus 
ist die Religion der Siamesen. Ein gleichartiges Motiv dürfte 
der javanischen Leiter zu Grunde liegen, da auch die Fünfzahl 
bei verschiedenen asiatischen Nationen als heilig gilt. Die 
chinesischen Theoretiker stützen sogar ausdrücklich den Gebrauch 
emer fünfstufigen Leiter, die dort allerdings keine gleichstufige 
ist, auf metaphysisch - mystische Gründe. Mögen sie auch in 
diesem Fall erst nachträgUch hineininterpretirt sein : in unserem 
Falle läfst sich schwer ein anderes Motiv als ursprünglich 
wirkendes ersinnen. Denn nur wenn man das Consonanzprincip 
innerhalb der Octave durchführt, ergibt sich die Beschränkung 
auf eine bestimmte Anzahl von Stufen mit Noth wendigkeit; man 
braucht nur den Ausschlufs von Verwandtschaften jenseits des 
zweiten Grades und die Vermeidung sehr kleiner, schwer er- 
kennbarer Unterschiede noch hinzuzunehmen. Darum braucht 
unsere Siebenzahl in keiner Weise auf der Mitwirkung der 
Zahlenmystik zu beruhen: aber wenn man auf Tonunterschiede 
überhaupt ausgeht, ohne Rücksicht auf Consonanz, so kann man 
an sich ebensogut 6 oder 11 oder 15 wie 7 Töne in der Octave 
unterscheiden. Hier mufs also wohl ein aufsermusikalisches Princip 
mitgewirkt haben. 

Die nächste Frage wäre, wie man gerade zur gleich- 
stufigen und keiner anderen Siebentheilung gelangte. In 
dieser Hinsicht ist zu bedenken, dafs gleichstufige Leitern für 
den Gebrauch doch ihre grofsen Vortheile haben. Man kann 
auf einem so gestimmten Instrument eine Melodie auf jedem 
beliebigen Ton anfangen, sich jedem Sänger anbequemen, die 
Verhältnisse bleiben immer dieselben. Jede Melodie ist ohne 
Weiteres auf der Tonreihe verschiebbar wie eine Figur auf einer 
Fläche von constantem Krümmungsmaafs. Solche Leitern sind 
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Leitern im wöttlichsten Sinn, da man Leitern doch mit gleichen 
Sprossen^bständen zu bauen pflegt Thatsächlich sind denn auch 
Transpositiönen in der siamesischen Musikpraxis, wie ich 
beobachtet habe, etwas sehr Gewöhnliches. 

Unsere 12 stufige temperirte Leiter würde, da auch sie gleiche 
Stufen enthält, die nämlichen Vörtheile bieten. ' Aber abgesehen 
davon, dafs die einzigen Instrumente, welche die 12 Töne neben- 
einander angeordnet in fester Abstimmung enthalten (Tasten- 
instrumente), den Vortheil durch eine unnöthig complicirte An- 
ordnung der Tasten wieder illusorisch machen, sind ja diese 12 
Töne keine Leiter im engeren Sinn, sondern nur ein Vorrath 
von Tönen, innerhalb dessen Ausweichungen stattfinden. Unsre 
Melodien stehen, von Durchgangstönen u. dgl. abgesehen, doch 
immer in einer diatonischen 7 stufigen Leiter. Auch bringt jede Ver- 
schiebung um eine oder mehrere Stufen in unserem Tonbewufst- 
sein thatsächlich Stimmungsänderungen hervor, die dem tem- 
perirten System widersprechen (das Ä in C-Dur ist nicht dasselbe 
wie in D-Dur), nur dafs diese kleinen Aenderungen bei rascheren 
und compUcirteren Gängen, für Durchschnittsohren auch bei 
einfacheren, unbemerkt bleiben. 

Lisofern stellt das siamesische (und das javanische) Ton- 
system eine einfachere, apriori näherliegende und leichter zu 
behandelnde Form der Octaventheilung dar. Natürlich kann 
andererseits gerade die gröfsere Mannigfaltigkeit der Intervalle, 
der Tonarten etc. als ein ästhetischer Vorzug geltend gemacht 
werden, ganz abgesehen von dem Princip der Consonanz und 
Verwandtschaft, das consequent nur in der Diatonik durch- 
geführt ist, und von der Möglichkeit einer harmonischen 
Musik, die mit jener Form absolut unvereinbar ist. Aber man 
begreift wenigstens, dafs in primitiveren Musikformen das Streben 
nach Gleichstufigkeit die Ueberhand gewinnen konnte gegenüber 
der Weiterentwickelung des Consonanzbewufstseins. 

Bei dieser Betrachtung scheint nun aber, wenn die Leiter 
nicht durch Rechnung sondern durch's blofse Gehör gebildet 
wurde, die Voraussetzung erforderlich, dafs die aufeinander- 
folgenden geometrisch gleichen Stufen auch in der 
Empfindung als gleiche Tonabstände sich dar- 
stellen. Diese Voraussetzung ist unter den Psychologen nicht 
allgemein zugestanden, im Gegentheil heute fast allgemein auf- 
gegeben. Ich meine, dafs wir den Procefs revidiren müssen und 
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dafs gerade in dieser Richtung unsere thatsächlichen Befunde 
eine Bedeutung über die Musiktheorie hinaus gewinnen. 

Früher hatten E. H. Webeb und Fechner die obige Voraus- 
setzung als eine sichere angenommen. Sie leiteten ihre Sicher- 
heit ab aus der Thatsache, dafs unsere Intervalle in jeder be- 
liebigen musikalisch gebräuchlichen Tonregion wiedererkannt 
werden, sobald nur das nämliche Verhältnifs der Schwingimgs- 
zahlen stattfindet ; die Quinte z. B. bei dem Verhältnifs 2 : 3. Die 
Differenz der Schwingungszahlen wird natürlich immer gröfser, 
je höher die Töne liegen (300—200, 600—400, 1200—800 u. s. w.), 
aber das Verhältnifs bleibt dasselbe. Diese durch das Gehör 
seit Jahrtausenden bestätigte Thatsache erschien jenen Forschern 
als eine nothwendige Folge und eclatante Bestätigung eines auch 
sonst geltenden allgemeinen psychophysischen Grundgesetzes, und 
sie beachteten darum nicht, dafs schon in der Uebertragung der 
Thatsache von unseren Intervallen auf Tonintervalle bez. Ton- 
abstände überhaupt eine durch die Thatsachen nicht un- 
mittelbar garantirte Verallgemeinerung lag. Wird das, was bei 
den einfachen Verhältnissen 2:3, 3:4 gilt, auch gelten bei 
131:257 u. dgl? 

Spätere erhoben denn auch den Einwand, dafs unsere Inter- 
valle keineswegs durch Abschätzung von Tonabständen ent- 
standen sind, sondern durch Consonanzurtheile, dafs daher aus 
der Wiederkehr eines gleichen Consonanzgrades bei gleichem 
Zahlenverhältnifs garnichts auf das Verhalten unseres Bewufst- 
seins gegenüber Tondistanzen geschlossen werden kann. Die 
Quinte ist immer dieselbe Consonanz: ob immer derselbe 
Abstand, kann man daraus nicht entnehmen. 

WüNDT, der früher auf Seiten Weber's und Fechner's ge- 
standen, glaubte jetzt sogar auf Grund höchst ausgedehnter 
Laboratoriumsversuche behaupten zu sollen, dafs ein gleicher Ton- 
abstand für unsere Empfindung statt bei gleichem Verhältnifs 
vielmehr bei gleicher Differenz der Schwingungszahlen statt- 
finde ; wonach also z. B. nicht 4:6:9 als aufeinanderfolgende 
gleiche Tonabstände erscheinen müfsten, sondern 4:6: 8. 

Dafs dies erst recht unmöglich ist und dafs die Versuche 
wegen greller Fehlerquellen vergeblich waren, habe ich gezeigt.^ 



^ Ueber Vergleichungen von Tondistanzen. Zeitschr. f, Psychol. 1 (1890), 
S. 419 f. 
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Die Fehlerquellen bestanden einmal in der Anwendung oberton- 
reicher Klänge statt einfacher Töne^ sodann besonders in der 
Einwirkung unserer musikalischen Gewohnheiten. Zwischen 400 
und 800 mag uns wohl 600 als genaue Mitte erscheinen, aber 
das Urtheil ist nicht frei, sondern beeinflufst durch die uns zur 
zweiten Natur gewordene Eintheilung unserer Leiter, dm'ch den 
Umstand, dafs in der mittleren Gegend der Octave die „Domi- 
nant" liegt, der nach der Tonica wichtigste Ton, die nächste 
Verwandte der Tonica nach der Octave. Nicht also die Ab- 

9 

Standsmitte, sondern der musikalische Schwerpunkt hat 
das Urtheil so bestimmt und genau gestaltet. Für die alten ^ 
Griechen war dagegen die „Mese" nicht unsere Dominante, son- 
dern die Unterdominante (e zwischen H und h) ; und wenn auch 
der Name Mese ursprünglich nur daher rührte, dafs der sieben- 
saitigen Lyra der obere Octaventon fehlte, also „Mese" einfach 
die mittlere Saite bedeutete, so wird doch in den pseudo-aristo- 
teKschen Problemen über Musik der Name auch für die Quarte 
innerhalb der vollen Octave (zwischen Nete und Hypate), wo 
er äufserlich genommen sinnlos erscheint, psychologisch gerecht- 
fertigt und ausdrücklich der Abstand von H zu e und von e zu 
h als gleich erklärt. Der Grund liegt darin, dafs für die musi- 
kalische Auffassung der Alten eben dieser Ton den Schwerpunkt 
bildete. - Ebenso wenn wir innerhalb der Quinte 400 : 600 den 
Ton 500 als Mitte angeben, so ist dies eben die Durterz, das musi- 
kalische Centrum innerhalb dieses Raumes nach unseren Gewohn- 
heiten; für solche, die vorwiegend in Moll musicirten, würde 
480 an die Stelle treten. Selbst Unmusikalische hören genug 
Musik, um unwillkürlich durch solche Gewohnheiten bestimmt 
zu werden. Bei musikalisch ungebräuchUchen Intervallen wurde 
daher das Urtheil in jenen Versuchsreihen auch weit unsicherer. 
So ist es denn auch davon still geworden, und die Theorie 
der arithmetischen Mitte scheint noch todter wie die der 
geometrischen. Denn die letztere führt wenigstens nicht 
geradewegs zu Absurditäten, wie die erstere, nach welcher man. 



^ lieber die damals (1891) angekündigten Versuche mit einfachen Tönen 
ist Weiteres nicht in die Oeffentlichkeit gedrungen. 

* Nur auf diesem psychologischen Wege sind sonst ganz unverständ- 
liche Stellen zu erklären. S. meine Schrift „Die pseudo-aristotelischen 
•Probleme über Musik" in den Abhandlungen der Berliner Akademie 1896, S. 18 
und 30. 
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wenn zu einer beliebigen noch so hoch liegenden Octave eine ihr 
gleiche Tondistanz nach unten gesucht wird, stets den Ton Null 
findet (8000 — 4000 = 4000 — 0). 

Thatsachen wie die der siamesischen Leiter, auch die der 
javanischen, können nun wirklich benützt werden, um die ältere 
Anschauung Weber's und Fechneb's in gewissen Grenzen zu 
rehabilitiren. Denn die durch das blofse Gehör festgestellten 
Tonstufen entsprechen hier in der That gleichen Verhält- 
nissen, nicht gleichen Differenzen, der Schwingungszahlen. 
Die erwähnte Fehlerquelle aber besteht hier nicht, weil diese 
Nationen eben nicht durch eine schon im Bewufstsein einge- 
wurzelte Eintheilung auf Grund des Consonanzprincips und durch 
verkehrte Versuche in psychologischen Laboratorien an reinen 
Distanzschätzungen verhindert werden. 

Wollen wir uns so eng als möglich an die Thatsachen halten, 
so werden wir allerdings der psychophysischen Formel nur in 
gewissen Grenzen Gültigkeit zuschreiben, wie ja auch Fechner 
selbst Grenzen wenigstens nach oben und unten statuirte. Wir 
werden dann nicht bedingungslos schüefsen, dafs gleiche Schwin- 
gungsverhältnisse überhaupt sich in der Empfindung als gleiche 
Abstände darstellen, sondern nur: dafs innerhalb der mitt- 
leren Tonregion, wie sie hier gebraucht wird, die zu 
gleichen Schwingungsverhältnissen gehörigen Ton- 
abstände für die Empfindung sich nicht oder nur 
um einen sehr geringen, unmerklichen Betrag ver- 
ändern. Bei gröfseren Intervallen (vielleicht schon von der 
Quinte an) und bei Vergleichungen von Intervallen aus ver- 
schiedenen Tonregionen kann der Betrag der Veränderung 
immerhin merklich werden; und ich meine nach eigenen früher 
erwähnten Beobachtungen, dafs dies auch wirklich der Fall ist. 

Man könnte noch eine andere Einschränkung beantragen: 
dafs nämlich das Gesetz doch nur gelte für das Gehör der Ost- 
asiaten, an dem es gefunden sei. Ob man diese Einschränkung 
für nöthig hält, hängt davon ab, ob man es glaubUch findet, 
dafs die Sinnesorgane und Sinnescentren der Menschenrassen in 
Hinsicht der reinen Empfindungsqualitäten so fundamental ver- 
schieden gebaut seien, dafs die Abstände a — ß imd ß — y zweier 
Empfindungspaare für die eine Rasse gleich, für die andere un- 
gleich wären, was mir keineswegs wahrscheinlich dünkt. Ueber- 
dies stellen die Siamesen nichts weniger als eine einheitHche 
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Rasse, vielmehr eine sehr gemischte Bevölkerung dar, der man 
nicht ohne die gröfste Unwahrscheinlichkeit eine unterscheidende 
Eigenthümlichkeit im Baue der Sinnescentren zuschreiben könnte. 
Wie sparsam man mit solchen Annahmen sein mufs, zeigen ja 
auch Behauptungen über Blaublindheit ganzer Nationen, die 
sich als irrthümlich erwiesen haben. Die Richtung der Auf- 
merksamkeit, die Gewohnheiten der Auffassung, die Gefühls- 
betonung der Sinneseindrücke — das alles variirt in hohem 
Maafse; die Sinneseindrücke selbst nur in relativ geringem. 
Und so werden auch die Unterschiede der Sinneseindrücke 
und ihre Beziehung zu den Unterschieden der Sinnesreize 
schwerlich so fundamentalen Umwandlungen in historischen 
Zeiten oder solchen Verschiedenheiten innerhalb der gegen- 
wärtigen Rassen unterw^orfen sein. Nur die Beurtheilung der 
Sinneseindrücke und ihrer Verhältnisse zu einander ist im einen 
Fall mehr durch diesen, im anderen Fall durch jenen Umstand 
(Consonanz — Distanz) bestimmt 

So kommt also doch aus Siam einiges Licht über jene viel- 
behandelte Frage der Psychophysiker : dem FECHNEÄ'schen Gesetz 
erwächst an Stelle der früheren vermeintlichen Bestätigung 
eine wirkliche. Während unsere Intervalle, auf die Fechnek 
seinen Beweis stützte, im Grunde nur zufällig mit den Forderungen 
des Gesetzes zusammentreffen, da sie einen principiell anderen 
Ursprung haben, lassen sich die Intervalle gleichstufiger Leitern, 
von welchen Fechner keine Ahnung hatte, allem Anschein nach 
nicht ohne solche Voraussetzimg begreifen.* — 



^ Der logischen Correctheit halber möchte ich in Sachen der Psycho- 
physik sogleich noch Folgendes dazu anmerken. Ganz genau gesprochen ist 
es nicht so sehr eine Bestätigung des FECHN£B*schen „Gesetzes", die 
sich ergiebt, als vielmehr nur die Bewährung einer logarithmischen 
Formel für Empfindungsabstände auf dem qualitativen Gebiet. Nehmen 
■wir einmal an, dafs eine gleiche Formel auf dem Gebiete der Empfindungs- 
Stärken, von welchem Fechneb ausging, sich ausnahmslos in der Er- 
fahrung bestätigt gefunden hätte, so würde man doch nicht ohne Weiteres 
berechtigt sein, die gleichen Formeln als Fälle Eines Gesetzes zu 
bezeichnen. Denn es könnten bei näherer Zergliederung sehr verschiedene 
Ursachen sich herausstellen, die in den beiden Gebieten ein analoges Ver- 
halten der Empfindungen bedingen; ja sie könnten das eine Mal (bei den 
Intensitäten) in der Reactions weise der äufseren Organe, das andere Mal 
(bei den Qualitäten) in der Natur der centralen Gehirnprocesse liegen. 
Dies also hier nur nebenbei, um zu weit gehenden Schlüssen vorzubeugen. 
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Nun mufs aber eine wesentliche Ergänzung zu unseren Be- 
trachtungen über die Genesis der gleichstufigen Leitern noch 
beigefügt werden. Wenngleich Distanzschätzungen dabei eine 
ganz wesentUche Bolle gespielt haben müssen, so weisen doch 
bestimmte Thatsachen darauf hin, dafs auch diese Leitern nicht 
ganz ohne Mitwirkung des Consonanzbewufstseins 
entstanden sind, auch abgesehen von der Fixirung der Grenzen 
durch die Octave. In den siamesischen Orchesterstücken fällt 
der häufige Gebrauch simultaner Quarten neben den Octaven 
aul Die Quarte, zugleich das einzige Intervall, das aufser der 
Octave einen besonderen Namen hat, wird denn auch zum 
Abstimmen der Instrumente gebraucht, wie ich mich durch Ver- 
suche und Fragen überzeugte ; wobei sie allerdings etwas erhöht 
genommen und der successive Anschlag dem simultanen vor- 
gezogen wird. Man stimmt zuerst die Octave, dann geht man 
von beiden Octaventönen je eine Quarte nach innen ; und wahr- 
scheinlich so durch Quarten weiter. 

. Nimmt man hierbei zunächst alle Quarten rein, so kommt 
man bekanntlich auf die pythagoreische Tonleiter ; und da reine 
Quarten durch ihre Consonanz für das Gehör ausgezeichnet sind, 
so liefse sich denken, dafs eine Leiter von pythagoreischer 
Stimmung die Vorgängerin der siamesischen gewesen, sei es, 
dafs sie wirklich im Gebrauch war oder dafs sie von den Er- 
findern (denn bei den Leitern darf man, zumal wenn sie an 
Instrumenten hergestellt werden, wohl von Erfindern reden) so- 
gleich der Umbildung unterworfen wurde. Diese Umbildung 
erfolgte auf Grund der Tendenz, die auffälligen Ungleichheiten 
der Stufen zu tilgen und so die oben erwähnten BequemHch- 
keiten zu erzielen. Man probirte eben an den Instrumenten so 
lange herum, bis keine merklichen Unterschiede des Tonabstandes 
mehr vorhanden waren, und dieses Verfahren kann man sich 
Jahrhunderte lang fortgesetzt denken, wie es Jahrhunderte 
dauerte, bis unsere gleichschwebend temperirte Stimmung durch- 
drang. Instrumente mit festen Klangquellen, wie die Kong's 
und Ranat's, sind für die Ausbildung des musikalischen Bewufst- 
seins in solchen Fällen von der gröfsten Bedeutung. 

Unter dem fortwirkenden Einflufs der -Tendenz nach Gleich- 
stufigkeit mufste sich so einerseits das Abstandsurtheil mehr imd 
mehr zu der jetzigen Vollkommenheit entwickeln, andererseits 
gewöhnte man sich immer mehr an die Temperirung (Erhöhung) 
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der Quarte, die sich zu diesem Zwecke nothwendig erwies. Es 
entstand dadurch auch ein eigenthümlicher Gefühlswerth, der 
sich an dieses Intervall gerade in seiner temperirten Stimmung 
heftete, ähnlich wie wir die etwas vergröfserte Terz, ja selbst 
die etwas vergröfserte Octave unter bestimmten Umständen mit 
Regelmäfsigkeit vorziehen. ^ Ja es konnte dieser Gefühlscharakter 
sich zu solcher Intensität entwickeln, dafs er feinere Abweichungen 
von der erstrebten temperirten Stimmung noch merklich werden 
Hefs, als das blofse Consonanzurtheil sie bei reiner Stimmung 
bemerkt hatte. In dieser Hinsicht erinnere ich daran, dafs auch 
für die feinste Abstimmung unserer maafsgebenden Intervalle 
(Octave, Quinte, Terz) nicht das Consonanzkriterium an sich das 
Entscheidende ist, sondern das allmähüch zu viel gröfserer 
Empfindlichkeit herangewachsene „Reinheitsgefühl". ^ 

So können wir die Urgeschichte dieser eigenthümlichen 
Leiterform uns verständlich machen. Sind es auch Hypothesen, 
so stützen sie sich doch auf die an den Siamesen gemachten 
Wahrnehmungen in Verbindung mit den Analogien unserer 
eigenen Erfahrung. 

Man kann noch hinzufügen, dafs nicht nur für die Quarte, 
sondern auch direct für die einfache Tonstufe des so gebildeten 
gleichstufigen Systems (== 1,7 unseres temperirten Halbtons) 
sich allmählich ein bestimmter charakteristischer Gefühlswerth 
herausbilden mufste, so dafs nunmehr die innerhalb der 
(vergröfserten) Quarten c — f und c^ — g gelegenen Töne ohne 
weitere Fortsetzung des Quartencirkels aus dem Stegreif ge- 
stimmt werden können. Doch ist es mir nicht gelungen, zu er- 
mitteln, ob die siamesischen Instrumentenbauer und Musiker 
beim Abstimmen den durchgeführten Quartencirkel (mit Octaven- 
transposition in einem Fall) benutzen oder ob sie die beiden 
ersten nach ihrem Gefühl temperirten Quarten direct durch je 
zwei Eintonstufen ausfüllen. 

In ähnlicher Weise können wir uns nun auch die Ursprünge 
der javanischen Salendro-Leiter vorstellen. Die Tendenz nach 
Gleichstufigkeit führte hier zusammen mit der Autorität der 
Fünfzahl dazu, die ursprünglich consonan|;e Quarte nach der 
Minus Seite zu temperiren, da eben nur so fünf gleiche Stufen 



^ Vgl. die Ergebnisse im vorigen Heft dieser „Betirä^e", S. 127— 128. 
* Siehe ebendaselbst S. 155 f. 
Stumpf, Beiträge m. 7 
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herauskommen. Die reine Quarte hat 498 Hundertstel unseres 
temperirten Halbtons, sie mufste bis auf 480 erniedrigt werden. 
Dann erhielt man, wie Ellis bereits ausgeführt hat (a. a. O. 511), 
durch zwei solche Quarten von c und c^ (= 1200) die Töne 480 
und 720 (=== 1200 — 480), und weiter von diesen aus durch gleiche 
Quartenschritte die Töne 960 und 240, womit die gleichstufige 
Fünftonleiter gegeben ist. Es könnten aber auch hier statt 
dessen, nachdem einmal das IntervaUgefühl sich in dieser 
Richtung ausgebildet hat, bei der Abstimmung innerhalb der 
zwei ersten temperirten Quarten c—f und c'—g sogleich direct 
die zwei mittleren Töne genommen werden. 

La:m) denkt sich das Verfahren etwas anders. Die Quarten 
c — f und c^ — g würden nicht temperirt, sondern als reine 
intendirt, wenn auch natürlich nur annähernd getroffen. Inner- 
halb dieser reinen Quarten sei dann je ein leidlich in der Mitte 
liegender Ton eingesetzt. ^ 

Nun ist es richtig, dafs bei einer gleichstufigen Fünftonleiter 
der dritte und vierte Ton ziemlich nahe an unser f und g 
herankommen. Wenn wir, wie oben, 270 als Grundton nehmen, 
so wäre die reine Quarte 360, die reine Quinte 405: die ent- 
isprechenden Töne des gleichstufigen Fünftonsystems sind 356 
und 409, die von Ellis und Land thatsächlich gefundenen 
bezw. 357 und '411, 356 und 409. 

Immerhin sind die beiden Quarten c — f und c^ — g doch 
auch nach Land's Beobachtungen thatsächlich in Java zu klein 
(beide Male um vier Schwingungen), und so erscheint mir Ellis' 
Anschauung als die angemessenere, wie sie ja auch mit unserer 
Erklärungsweise für die siamesische Leiter correspondirt. Ohne 
Mitteschätzungen, also ohne Distanzurtheile, kommt doch auch 
Land nicht aus, der Unterschied ist nur, dafs er (soviel ich sehe) 
die Gewöhnung an temperirte Quarten in seiner Erklärung um- 
gehen möchte. 

Historisch führt er die Salendro-Leiter auf chinesische Ein- 
flüsse zurück. - Die siamesische könnte wohl auf Indien zurück- 



^ Tonkunst der Javanen (s. o.) S. 199. 

^ Land hat auch das Tonsystem auf Bali nach Instrumenten unter- 
sucht, worin er eine ältere Entwickelungsstufe des javanischen vermuthet, 
fand hier aber nur ein Pelog-System, nicht die fünf stufige Leiter. 8. „Feest- 
bundel van Taal-, Letter-^ Geschied- en aardrijkskundige Bijdragen .... aan 
Dr. P. J, Veth^ (1894), S. 13 f. 
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gehen. In dieser Hinsicht fühle ich mich jedoch nicht Ethno- 
loge und Historiker genug, um positivere Vermuthungen aufzu- 
stellen. Jedenfalls hat in beiden Fällen eine Umgestaltung im 
Sinne der Gleichstufigkeit stattgefunden, da weder China noch 
Indien, soweit unsere bisherigen (allerdings nicht genügend 
exacten) Kenntnisse reichen, gleichstufige Leitern kennen. 

Das Ergebnifs der letzten Untersuchungen ist also dieses: 
Bei der Entstehung der gleichstufigen Leitern ist aufser der 
Octaven- auch die Quartenconsonanz betheiligt gewesen. ^ Aber 
da die Intention auf Herstellung einer bestimmten Zahl gleicher 
Tonabstände innerhalb der Octave gerichtet war, wurde die 
Quarte mit der Zeit in entsprechender Weise (bei der sieben- 
stufigen nach der Plus-, bei der fünfstufigen nach der Minus- 
seite) temperirt. Bei uns hingegen ist das Consonanzkriterium 
bei der ganzen Bildung der Leiter ausschlaggebend, indem auch 
die übrigen Consonanzen mit zur Bildung der Leiter verwendet 
und die genaue Stimmung der Leitertöne ausschliefslich durch 
sie fixirt worden ist. Dennoch spielt auch bei uns das Distanz- 
princip in secundärer Weise mit, wie Helmholtz bereits hervor- 
hob (vgl. auch diese Beiträge I, 68 f.). So beruhen die gleich- wie 
die ungleichstufigen Leitern auf einem Zusammenwirken beider 
Factoren, nur dafs ein Mal das Distanzprincip, das andere Mal 
das Consonanzprincip das eigentlich maafsgebende ist. 

Bezügüch der siamesischen Leiter kommt aber noch ein sehr 
wesentücher Punkt in Betracht, durch welchen sie sich in der 
Praxis den Consonanzleitern annähert: Die siamesische Musik 
macht fast in allen Stücken, die ich hörte, und in denen, die 
bereits aufgezeichnet sind, unter den sieben verfügbaren Leiter- 
tönen Werthunterschiede in der Art, dafs nur fünf Töne 
den Körper der Melodien bilden, die beiden übrigen 
hingegen fast nur als Durchgangspunkte gebraucht werden. Und 
zwar fällt, wenn man nach der ganzen Beschaffenheit des Stückes 



^ An Stelle der Quarte könnte natürlich auch die Quinte dieselben 
Dienste thun. Man mag es wahrscheinlich finden, dafs auch sie bei der 
Controle der Stimmung benützt wird, da es für uns immerhin auffällig 
sein mufs, dafs die vollkommenere Consonanz der Quinte aufser Spiel 
bleiben soll. Doch habe ich keine bestimmteren Anhaltspunkte dafür ge- 
funden (aufser der S. 107 unten erwähnten Beobachtung über G — C--g). 

7* 
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einen bestimmten Ton als Gnindton annimmt 'wofür immer 
dentlicfae Anzeichen vorbanden sind . die Quarte und die Sep- 
time in solcber Weise binaus: sie geboren zu den unwesentlichen, 
die übrigen zu den wesentlichen Tönen. Aehnlich Terbäh es 
•ich auch bei der siebenstufigen Pelog-Leiter der JaTanen. Jene 
unwesentlichen Töne sind es nun aber besonders, die durch ihre 
Abstimmung unser Gehör rerletzen. Man kann den siamesischen 
Dreiviertelston bei nicht allzuscharfer Aufmerksamkeit recht wohl 
als Ganzton imd eine siamesische Doppelstufe als Terz hören 
»grofse oder kleine, jenachdem es pafet}: aber jedesmal, wenn 
der Dreiviertelston an der Stelle unseres Halbtons auftritt, 
giebt es uns einen Stofs (Beispiele s. unten). Da merken wir den 
principieUen Widerspruch mit unserem System, für das gerade 
die Halbtöne unbedingt erforderlich und charakteristisch sind. 
Wenn man darum auf dem Ranat beispielsweise das Feuer- 
zaubermotiv von R. Wagxer oder eine beliebige schottische 
Melodie spielt, worin die Halbstufen bekanntlich auch nicht 
vorkommen, so findet man sie ganz verständlich und kaum 
verändert 

In dieser Auswahl unter den sieben disponiblen Stufen 
scheint sich mir nun ein weiterer EinfluTs des Consonanz- 
bewufstseins zu offenbaren. Die sozusagen anstöfsigsten Pro- 
ducte der reinen Distanzleiter werden auTser Dienst gestellt. 
Diese Fünf stuf enleiter ist eine Art Compromifs ; sie vereinigt die 
Vortheüe der gleichen Stufen mit denen der Consonanz, freilich 
nicht ohne die Opfer jedes Compromisses , indem sie in der 
einen Hinsicht gewisse Stufen in den Hintergrund drängt, in 
der anderen Hinsicht die Reinheit erheblich alterirt 

Es ist mir übrigens bei den eigenen Versuchen an siamesi- 
schen Instrumenten eine Eigenthümlichkeit des Gehörs, die 
früher schon meine Aufmerksamkeit erregte', in hohem Maalse 
aufgefallen: dafs es nämlich in der Auffassung der 
Intervalle starker Accommodationen fähig ist; be- 
stimmter ausgedrückt: dafs es diejenigen Töne und Intervalle 
hineinhört, die seiner Gewöhnung unter den vorliegenden 



^ 8. Tonpsychologie II, S. 11 4, 399 f. (wo der Einflufs gleichzeitiger 
Töne in dieser Hinsicht besprochen und auch bereits auf javanische Par- 
tituren hingewiesen ist. Statt „chinesisch^' mufs es aber dort heifsen 
„japanesisch^). 
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Umständen am besten entsprechen. Dies geht hier so weit, dafs 
wir dieselbe neutrale Terz einmal deutlich als grofse, ein anderes 
Mal deutlich als kleine fassen. Wenn man, von einer Taste des 
Ranat ausgehend, successive die dritte und fünfte anschlägt, so 
glaubt man einen offenbaren Durdreiklang zu hören, den 
man vielleicht nicht als vollkommen rein erkennt, über dessen 
Dur-Charakter man aber nicht im Zweifel ist. Schlägt man dann 
weiter die dritte, fünfte und siebente Taste an, so hört man eben 
so deutlich einen Molldreiklang, obschon das Verhältnifs 
der Töne genau dasselbe ist wie vorher. Die Ursache kann nur 
darin liegen, dafs wir unsere Leitervorstellung und zwar in erster 
Linie die der mafsgebenden Durleiter mithinzubringen und 
die fremden Intervalle danach interpretiren. Wir hören also: 
c — e — g, e — g — h. Die zweite Folge von Tönen mufs daiptn eben das 
Moll auf der dritten Durstufe sein. Es liegt hierin zugleich ein 
Beweis, dafs auch der Gefühlscharakter der Intervalle 
nicht eine einfache Function der Sinnesempfindungen als solcher, 
sondern von der Auffassung in hohem Grade abhängig ist. 
Denn die Dur- und die Mollterz kommen hierbei eben auch 
ihrem eigenthümlichen Gefühls werthe nach zur Wirkung.^ 

Aus dieser Tendenz unseres Gehörs, die ersten drei Leiter- 
töne im Zweifelsfall im Sinne des Dur zu fassen, erklärt sich 
auch, dafs die bisher von Reisenden aufgeschriebenen siamesi- 
schen Weisen, soweit sie eine deutliche Tonica haben, alle in 
Dur stehen. Die Reisenden fafsten eben die neutrale Terz der 
Tonica ohne Weiteres als Durterz, während sie an sich ebenso- 
gut MoUterz sein könnte. Die anscheinend so beweisenden 
Uebereinstimmungen kommen also nicht daher, dafs Dur für die 
Siamesen, sondern nur daher, däfs es für uns das Haupt- 
geschlecht ist. 

Zum Schlufs dieser Betrachtungen woUen wir, um nichts zu 
übersehen, noch einer ganz anderen Gedankenreihe Erwähnung 
thun, durch die sich einer die Entstehung der Siamesenleiter 
zurechtlegen könnte, ohne die FECHNER'sche Formel dabei in so 
grundlegender Weise zu benützen. Man könnte nämlich den 

^ Ueber die verschiedenen Auffassungen javanischer Intervalle durch 
europäische Gehöre s. auch die Bemerkungen von Ellis a. a. 0. S. 510 und 
von Land, Tonkunst d. Jav. a. a. 0. S. 199, De Gamelan te Jogjakarta 
a. a. 0. S. 8. 
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Ursprung dieser Leiter in einer eigenthümlichen Art von 
Saitentheilung (oder Röhrentheilung) suchen, welche auf 
einer weiteren Durchführung des Princips der Siebenzahl 
beruhte, und zwar in folgender Weise. 

Die Hälfte einer Saite giebt die Octave. Zerlegen wir nun 
die untere Hälfte, um innerhalb der Octave Eintheilungen zu 
machen, weiter in 70 gleiche Abschnitte, so sind diese im Ver- 
hältnifs zur ganzen Saite gegeben durch die Brüche von '7i4ü 
bis ^*^/i4ü- Setzen wir voraus, dafs es sich um die Gewinnung 
von 7 Tönen in der Octave handelte, so wäre eine unter den 
vielen möglichen Gliederungen, bei welcher die Siebenzahl be- 
sonders ausgiebig benützt würde, diese: man geht zunächst von 
70 um 7 Abschnitte weiter zu 77, vergröfsert dann jeden neuen 
Schritt um eine Einheit, bis die Summe aller Zuwächse 70 er- 
reicht, kommt also noch zu 85, 94, 104, 115, 127, 140. 

Nehmen wir einmal an, man habe an einer solchen arith- 
metischen Spielerei Gefallen gefunden, so wäre man damit auf 
eine Saitentheilung gekommen, die mit sehr grofser Annäherung 
die gleichstufige Siebentonleiter ergiebt, ohne dafs man doch 
von der Forderung gleicher Tonabstände für das Gehör aus- 
gegangen wäre. Die so entstehende Leiter würde denn auch 
eben so gut wie die nach dem Princip der gleichen Stufen be- 
rechnete mit unseren Beobachtungen stimmen. Den obigen 
Saitenlängen entsprechen nämlich, wenn wir wieder von 423 als 
Grundton (der ganzen Saite) ausgehen, in umgekehrter Folge 

die Töne: 

423, 466, 515, 570, 630, 697, 768. 

Wenn wir diese Zahlen mit den beobachteten Werthen in 
der Rubrik V oder VHI der Tabelle S. 83 vergleichen, sehen 
wir, dafs die Beobachtungen sehr gut durch sie ausgedrückt 
werden können. 

Man müfste nun freilich der Hypothese noch die Ergänzung 
beifügen, dafs die so gebildete Leiter sich im Gehör fixirt und 
dafs dieses sich unter dem Zwange der Instrumentalleiter auf die 
Intonirung gleicher Stufen auch beim unbegleiteten Gesang ein- 
gerichtet habe. Ganz entbehren kann man also die FECHNEE'sche 
Formel nicht; der Unterschied wäre nur der, dafs ein ihr ent- 
sprechendes Verhalten dem Gehör dieser Nation in Jahrhunderten 
anerzogen, nach unserer ersten Hypothese dagegen dem 
Gehör überhaupt ursprünglich und allgemein eigen wäre. 
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Statt der Saitentheilung konnte auch eine analoge Theilung 
von Pfeifenröhren (gleichen Querschnittes) dienen, obschon hier 
die wirklichen Töne nicht so genau dem Gesetz der umgekehrten 
Proportionalität folgen. Und man könnte noch anführen, dafs 
die Chinesen ihre Leiter wirklich auf eine arithmetisch-mechani- 
sche Procedur an Pfeifen stützen und bestimmte Längen für die 
einzelnen Töne vorschreiben.^ 

Aber wie ganz verschieden liegen doch die Dinge in China 
und in Siam! Bei den Chinesen werden seit ältester Zeit aus- 
drücklich Pfeifen von bestimmter Länge als „die Normen" (Lü's) 
bezeichnet, wir wissen aufserdem, dafs sie eine ungeheure 
Vorliebe für mathematisch-mystische Speculationen haben, dafs 
ihre Musiktheorie davon wimmelt. Anders bei den Si^,mesen. 
Von Theorie überhaupt scheinen sie nichts zu wissen. Das aus 
Bambusröhren oestehende Khen ist importirt. Die Saiten- 
instrumente spielen eine secundäre Rolle. Nichts deutet darauf 
hin, dafs nach ihnen die übrigen gestimmt und dafs sie selbst 
nach irgend einem Monochordpirincip gestimmt würden. 

Zudem ist es selbst für China fragUch, ob die Leiter auf 
dem Wege der Röhrentheilung entstanden ist oder ob sie nur 
nachträgüch dadurch theoretisch gerechtfertigt wurde. 

Femer würde sich nach der obigen Hypothese die That- 
sache, dafs die Quarte sowohl in der Musik der Siamesen 
als bei der Abstimmung ihrer Harmonika's in hervorragender 
Weise benützt wird (auch die Saiten selbst werden nach Ellis 



* J. A. VAN Aalst, Chinese Music, 1884 (das Buch gehört als Theil 
zu dem amtlichen Werke „China. Imperial maritime customs"). S. die 
Tabelle S. 12, welche nach den besten chinesischen Autoren gegeben ist. 
In der letzten Rubrik, die zur Vergleichung der chinesischen Tonwerthe 
mit den unsrigen dienen soll, hat van Aalst seltsamerweise bald die reine, 
iDald eine temperirte Stimmung unsrer Töne angenommen (die reine z. B. 
für Ej Fj Gj eine temperirte für D, Es, As, Ä). 

Auffallend ist, dafs viele der chinesischen Werthe in v. Aalst's Tabelle 
und besonders der der Octave hinter den nach dem Gesetz der umgekehrten 
Proportionalität zu erwartenden zurückbleiben. Da dies auch physikalisch 
der Fall sein mufs (und mit zunehmender Tonhöhe immer mehr), wenn 
die Intonation rein bleiben soll, so könnte man daran denken, hierin eine 
Correctur der Rechnung durch das Gehör zu erblicken. Indessen scheint 
die wirkliche Structur der Chinesenleiter nach Ellis' und Gilman's weiteren 
Forschungen noch nicht ganz klargestellt und müfste an Ort und Stelle 
mit Hülfe ausgesuchter Instrumente und Musiker untersucht werden. 
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S. 1104 in Quarten gestimmt), in keiner Weise erklären lassen, 
während sie sich der zuerst vorgetragenen Hypothese wenigstens 
gut einfügen läfst. 

Endlich wäre ja auch das ganze Verfahren willkürlich, 
spitzfindig und complicirt genug. Der Quintencirkel der Chinesen 
und der Pythagoreer würde dagegen noch als ein sehr einfaches 
und natürliches Princip erscheinen, wiewohl er im Grunde auch 
schon künstlich ist. Ich wollte nur einen Gedanken, der viel- 
leicht Jemand als möglicher Weg der Erklärung hätte erscheinen 
können, sogleich zur Sprache bringen, um ihn abzulehnen. 



in. Einige akustische Beobachtungen an siamesischen 

Musikern. 

Um die Genauigkeit zu ermitteln, mit welcher siamesische 
Musiker die von ihnen intendirten Intervalle herstellen, liefs 
Ellis sie die drei Saiten eines ihrer Saiteninstrumente in Quarten 
abstimmen. Die erhaltenen Töne waren: 200, 264, 349 
Schwingungen, während nach siamesischer Stimmung die zwei 
letzten 269 und 361 (bezw. von 264 aus gerechnet 355) sein 
mufsten. Beide Quarten waren also siamesisch gemessen zu klein, 
d, h. der in unserem Sinne reinen Quarte angenähert (diese wäre 
267 und 356, bezw. von 264 aus 352). 

Ferner stellte Ellis die sämmtUchen von ihm auf den 
Ranat's gemessenen einfachen Stufen zusammen und fand Inter- 
valle von 90 bis zu 219 Cents darunter, während der wahre 
Werth der siamesischen Tonstufe 171, 43 C. beträgt. Er zieht 
daraus den Schlufs, dafs in Folge des Nichtgebrauches der 
Harmonie das Gehör der Siamesen sich überhaupt mit geringen 
Genauigkeitsgraden begnüge. Nun mufs man freilich bedenken, 
dafs ein Cent der hundertste Theil eines Halbtons ist und darum 
die Abweichungen sehr viel gröfser erscheinen, als wenn man 
sie auf Schwingungszahlen reduzirt; ferner, dafs fast die Hälfte 
aller Werthe (24 von den 52) innerhalb der engen Grenzen 160 
und 185 C. liegt; endlich, dafs jene Instrumente eben nicht ad 
hoc gestimmt worden waren. 

Ich hatte indessen — nach den Ergebnissen unserer Instru- 
mentenmessung ganz wider Erwarten — mit akustischen Experi* 
menten bei unseren Siamesen auch schlechten Erfolg. Ich Uefs 
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einige Musiker, die sich besonders dafür interessirten, diejenigen 
Zapfen am Tonmesser suchen, die nach reiflicher Berathung 
ihnen die Leiter zu geben schienen. Wir erhielten, ausgehend 
von 403 (der untersten Zunge), die Töne 435, 472, 512, 561, 627, 
686, 744, 801 ; ein zweites Mal unmittelbar darauf statt der 
letzten fünf 557, 616, 682, 738, 792. Damit waren sie zufrieden. 
Bei directer Vergleichung mit 403 wurde als Octave 799 ge- 
wählt. 

Hier ist nun seltsam genug, dafs statt 7 vielmehr 8 Stufen 
herauskamen, was sie selbst offenbar nicht bemerkten. Wahr- 
scheinlich war der erste Schritt auf dem ungewohnten Instrument 
zu klein ausgefallen, die nächsten ihm fast gleich gemacht (z. B. 
wären 403 — 436 — 472 — 510 wirklich geometrisch gleiche Stufen, 
aber nicht solche der siebentheiligen Leiter); dann als man 
merkte,^ dafs die Quarte zu tief war, vergröfserte jnan die Stufen 
ein wenig und kam so zuletzt in die Nähe der Octave. Aber 
die Prüfung auf ihre Leiter war in jedem Fall schlecht be- 
standen, ebenso' die auf die directe Octavenschätzung, und nur 
das Eine ist etwa bemerkenswerth, dafs die Stufen sämmtlich 
kleiner wären als unsere (reine oder temperirte) Ganztonstufe 
und gröfser als unsere Halbtonstufe. 

Eine Hauptursache des Mifslingens lag wohl in dem unge- 
wohnten und unbequem zu handhabenden Instrument. Viel- 
leicht wären sie auch durch den Quartencirkel besser zum Ziel 
gekommen als durch stufenweisen Fortschritt. EndHch ist es 
nicht unmöglich, dafs die absolute Tonhöhe für das Siamesen- 
gehör eine gröfsere Bedeutung hat als für das unsrige, dafs wir 
also etwa von 423 oder sonst einem bei ihnen wirklich vor- 
kommenden Ton hätten ausgehen müssen. 

Noch weniger gelang der entsprechende Versuch bei einer 
Guitarre und einer (amerikanischen) Zither. Ich schraubte die 
Saiten nach ihrer Anweisung, wir kamen aber nicht über die 
Anfänge der Leiter hinaus; sie fanden es zu schwierig und 
lehnten den Verkehr mit diesen Instrumenten ab. 

Als wir ihnen unsere Leiter mit genauen KöNiG'schen 
Stimmgabeln vorführten, erschienen ihnen die Terzen nicht be- 
friedigend, die kleine wie die grofse, auch die Quarte wurde 
nicht gebiUigt, wie ja zu erwarten stand. 

Einem der Musiker, der mir als der beste bezeichnet wurde 
und einen recht geweckten Eindruck machte, legte ich in meiner 
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Wohnung auf dem Ciavier verschiedene Accorde zur Begut- 
achtung vor, wobei der Gesandtschaftsattachö Herr Nai Chobn 
NoND BuEi als Dolmetsch fungirte. In einigen Fällen wurde er 
auch veranlafst, die gehörten Töne nachzusingen, wobei aller- 
dings zu bemerken ist, dafs er im Singen ungeübt war und 
noch manchen Ton wahrgenommen haben wird, ohne ihn beim 
Nachsingen zu treffen. Zwischen den einzelnen Accorden wurden 
natürlich genügende Pausen gemacht, um jeden für sich wirken 
zu lassen. Ich gebe sie hier in derselben Eeihenfolge mit den 
Bemerkungen des Siamesen. Die danebenstehenden Vierteltöne 
sind die nachgesungenen. Bei dem Septimenaccord 11 konnte 
er keinen Ton nachsingen; bei den übrigen ohne Viertelton 
wurde er nicht dazu aufgefordert. 



^ 1. 

P 



2. 



3. 



4. 



5. 



^ 



\ 



f=t=^: 



-9- 



I 



Sa: 



^ 



^ 



I 



gut 



6. 



I 



nicht fpoA, nicht so gut nicht scharf genug 
wie die drei(l.) 



fremd 



7. 



8. 



9. 



T^ 



^^& 



10. 



11. 



1 



ysnt 



sehr unscharf geht noch schön unschön nicht angenehm 



12. 



13. 



14. 



15. 



3?: 



sehr schön abgelehnt 



-^- 



~^ *— 

leidlich; ein wenig un- 
harmonisch 



das schönste. 



P 



:s: 



221 



22: 



i 



ZT 



3E 



Der MoUaccord war ihm also jedesmal unangenehm, der 
Duraccord angenehm, und zwar um so mehr, je mehr sich die 
Zusammenstellung derjenigen der harmonischen Theiltöne eines 
Klanges näherte. Nr. 6 liefs ihn anscheinend kalt. 

Ich stimmte hierauf die Geige durch gleichzeitiges Streichen 
der beiden oberen Saiten. Er bezeichnete richtig die zu hohe und 
die zu tiefe, endlich die reine Stimmung, wie sie auch meinem 
Gehör entsprach. Vielleicht dafs die Gleichzeitigkeit ihm hier 
auch die natürliche Stimmung zum Bewufstsein brachte. Er 
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fügte aber hinzu, es sei ihm lieber, die Töne nach einander zu 
hören, da dies bei ihnen gebräuchlich sei. 

Terzengänge und dergleichen erregten nicht sein Vergnügen, 
obschon er sie als europäische Gewohnheit und Liebhaberei 
kannte, da er in Wien und schon zu Hause genug europäische 
Musik gehört hatte. Strauss' Donauwalzer, ein ScnuBERT'sches 
Impromptu, Mozart's Priestermarsch aus der Zauberflöte hörte 
er mit Interesse, aber nur das letztere Stück, das einfachste 
und im */4-Tact stehende, mit relativem Wohlgefallen. Als ich 
ihm einige siamesische Motive (wie den Anfang des unten in 
Partitur folgenden Orchesterstückes) mit einfacher Harmonisirung 
spielte, meinte er: „Nicht übel, aber zu viele Töne**. Blofse 
Octavengänge waren ihm behaglicher.^ 

Die Fähigkeit zur Unterscheidung gleichzeitiger Töne habe 
ich dann auch noch mit den siamesischen Instrumenten geprüft, 
da natürlicherweise die gewohnte Klangbeschaffenheit hier 
einen grofsen Unterschied macht. In der That zeigte sich hierbei, 
dafs drei bis vier Tasten, die in beliebiger Zusammenstellung 
hinter dem Rücken des Hörenden auf dem Ranat zugleich 
angeschlagen wurden, mit aUer Sicherheit von ihm bezeichnet 
werden konnten. Also an dieser Fähigkeit fehlt es durchaus 
nicht, wie sich ja auch schon aus der nothwendig eintretenden 
Uebung des Gehörs beim Zusammenspiel vieler nicht schlecht- 
weg homophonen Stimmen erwarten läfst. Aber es hat sich 
kein Wohlgefallen an Accorden als solchen entwickelt, ausge- 
nommen das am Duraccord, das aber doch nicht intensiv genug 
empfunden wird, um das ganze Musiksystem deswegen preiszu- 
geben. 

Den Durdreiklang konnten die Musiker übrigens auch recht 
rein nachsingen, wenn er ihnen aufsteigend vorgesungen wurde, 
beim Moll nahmen sie die Terz etwas zu hoch. Quinten sangen 
sie ebenfalls befriedigend, ebenso den Gang G — C — g, als sie 
mir die Eintheilung der Octave verdeutlichen wollten. 



^ Als 1686 eine Gesandtschaft des Königs von Siam in Paris weilte, 
hörten die Mitglieder verschiedene Opern von Lully sowie dessen Te Deum 
und ein Instrumentalconcert und waren höflich genug, alles sehr schön zu 
finden. Aber als der Harfenist ein Solo vortrug, äufserten sie fein: „es 
seien Schönheiten darin, um die es Schade wäre, wenn sie durch die Be- 
gleitung anderer Instrumente verwischt würden". (Voyage des ambassa- 
deurs de Siam en France 1687 f. III, S. 275.) 
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IT. Proben siamesischer Musik» 

Die Siamesen sind leidenschaftliche Verehrer der Musik, wenn 
sie sie auch (nach Aussage des Gesandtschaftsattach^'s) nicht in 
dem Maafse wie wir als Selbstzweck betrachten und sich nicht so 
in die Individualität eines Stückes vertiefen, sondern sie mehr als 
begleitende oder unterhaltende Kunst im Zusammenhange mit 
anderen Darbietungen schätzen. Ueberall findet man Ranat's, fast 
Jeder kann singen oder ein Instrument spielen. Von den Grofsen 
hat jeder seine eigene Musikcapelle, und zu ihren Theaterauf- 
führungen hat das Volk Zutritt. Bei den sehr häufigen öffent- 
lichen Aufzügen zu staatlichen oder religiösen Feierlichkeiten ist 
Musik dem lebensfrohen Volk durchaus unentbehrlich. 

Eine Notenschrift haben die Siamesen bis jetzt nicht. Alle 
Tradition erfolgt durch's blofse Gehör, und es hat sich in Folge 
dieser Art des Lernens und angeborener Anlagen ein aufser- 
ordentlich leichtes, sicheres, umfangreiches Musikgedächtnifs ent- 
wickelt. Es sollen etwa 200 — 300 Melodien und Stücke auf diese 
Weise seit Jahrhunderten fortgepflanzt werden. Die Componisten 
beschränken sich wesentlich auf Variationen dieser alten Themen. 
Auch werden den Gesangsweisen neue Texte untergelegt. 

Ob sich ein Einflufs ausländischer, etwa indischer oder 
europäischer Musik in der siamesischen geltend macht, ist schwer 
zu sagen. In ihren technisch-musikalischen Ausdrücken^ scheint, 
wie in ihrer Sprache überhaupt, vieles indischen Ursprunges, 
vielleicht sind also auch musikalische Motive in alter Zeit 
herübergewandert. Nicht undenkbar wären wohl auch franzö- 
sische Beimischungen (s. u.), doch kann man natürlich aus 
Reminiscenzen, die uns beim Anhören kommen, wenn die 
Uebereinstimmung nicht eine sehr genaue ist, keinen Schlufs 



^ Die Namen der 7 Leitertöne (die sich in den verschiedenen Octaven 
wiederholen) hat Ellis nebst anderen technischen Ausdrücken wieder- 
gegeben und übersetzt; ich habe sie mir gleichfalls angeben lassen, aber 
die Namen und ihre Anordnung stimmen nicht ganz mit Ellis' Angaben 
tiberein. Ich verzichte daher, da für unsere gegenwärtigen Zwecke nichts 
daraus folgt, hier auf die Mittheilung derselben sowie der Erläuterungen, 
die mir Herr Dr. Oskar Fbankfubteb aus Bangkok, augenblicklich in Berlin, 
darüber in dankenswerther Weise gegeben hat. 
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ziehen. Seit vier Decennien ist europäische Militärmusik dort 
eiugeführt, und es sollen auch manche einheimische Weisen an 
Ort und Stelle in unsere Noten gebracht und zu Militärmärschen 
verwendet worden sein. So ist es jedenfalls an der Zeit, das 
Ursprüngliche zu fixiren, ehe es sich zu stark mit Importirtem 
vermischt 

Einzelne siamesische Lieder, auch kleine Sammlungen, sind 
in Europa bereits veröffentlicht.^ Sie entsprechen wohl vielfach 
dem Charakter der unten vorzutragenden, namentlich insofern 
sie im Wesentlichen fünf Leitertöne (1, 2, 3, 5, 6) benützen, aber 
es ist nirgends etwas Näheres über die Umstände der Notirung 
angegeben, so dafs man, wie bei den meisten exotischen Weisen, 
die sich in Reisewerken u. dergl. notirt finden, über die Zuver- 
lässigkeitsfrage nicht beruhigt sein kann; zumal angesichts der 
durch die gleichstufige Intonation erwachsenden Schwierigkeiten 
und des Umstandes, dafs keiner von diesen Schwierigkeiten 
etwas bemerkt zu haben scheint. 

Da unsere Truppe eine Anzahl von Stücken täglich mehr- 
mals aufführte, immer dieselben, so konnte ich einiges davon, 
nachdem sich das Gehör genügend an diese Musik gewöhnt 
hatte, zu Papier bringen und immer wieder ergänzen und 
corrigiren. Vier Melodien liefsen sich so vollständig erhalten 
und bei dreien davon die Nachschrift auch durch phonographische 
Aufnahme genau controliren. Bei der phonographischen Auf- 



^ De LA LouBÄBE in dem S. 77 erwähnten Werke I, S. 262 (eine 
Melodie). De la Bobde, Essai sur la musique I, S. 435 (eine Melodie aus 
mir unbekannter Quelle, die neuerdings Febd. Beyeb in Nr. 35 seiner 
„Vaterlandslieder" für Olavier bearbeitet, freilich auch stark umgearbeitet 
hat). James Low, History of Tennasserim, Journal of the Royal Asiatic 
Society 4, 1857, S. 47 (zehn Melodien, aufserdem sehr viele malayische). 
V. Hesse-Wabtegg, Siam, 1899, S. 113, 120 (Nationalhymne und ,. altes Volks- 
lied", abscheulich mit Harmonie und Einleitung versehen). 

Fätis giebt (Hist. gön^rale de la musique II, 1869, S. 343) zwei 
siamesische Lieder aus einer mir unbekannten zu Bombay 1837 erschienenen 
Sammlung. Das erste davon steht im '/4 Tacte, was unter aller mir bekannt 
gewordenen siamesischen Musik sonst nur bei einer 4 Tacte langen Melodie 
Low's der Fall ist. 

Wabbington Smyth, Five years in Siam, 1898, giebt I, S. 113 eine und 
II, 8. 301 sechs siamesische Melodien — offenbar Instrumentalmelodien — 
und zwei von den Lao's (auch schöne malayische Gesänge I, S. 308 
und 330). 
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nähme spielten zwar nur die Instrumente die Melodie, da den 
Frauen, die öffentlich tanzten und sangen, nicht gestattet wurde, 
uns privatim vorzusingen; doch liefsen sich, nachdem mir die 
Melodien aus den Aufführungen bekannt waren, die begleitenden 
Zuthaten leicht davon scheiden und bot dann die Art der Be- 
gleitung selbst wieder ein besonderes Interesse. 

Von anderen Nummern aus den Productionen, die ich nicht 
vollständig notiren konnte, sollen Bruchtheile mit Erläuterungen 
unten angeführt werden, da sie doch beitragen, einen Begriff 
von der siamesischen Musik zu geben. Endlich phonographirten 
wir vier ganze Orchesterstücke, die uns privatim vorgetragen 
wurden, und bei zweien davon auch die einzelnen Stimmen, 
wonach sich Partituren zusammenstellen lassen, die für unsere 
Vorstellungen von asiatischer Musik überhaupt von Wichtigkeit 
sein dürften. 

Ein Hauptton ist nach dem ganzen Habitus der siamesi- 
schen Melodien und Stücke überall unverkennbar. Da er seine 
Lage wechselt, so kann man insofern auch von verschiedenen 
Tonarten reden, vergleichbar unserem C-Dur, D-Dur etc., die 
sich principiell nur durch die absolute Höhe des Haupttons 
unterscheiden. 

Wenn man nun ein siamesisches Stück in unsere Noten 
setzt, so entsteht vor allem die Frage nach der Vorzeich- 
nung, und man wird geneigt sein, sie nach dem jeweiligen 
Hauptton zu wählen. Ellis nennt dies irgendwo ein Zu- 
geständnifs an europäische Gewohnheiten; und richtig ist, 
dafs dadurch bestimmte Stufen als Halbstufen, andere als Ganz- 
stufen charakterisirt werden, was der siamesischen Leiter wider- 
spricht. Aber ist es denn anders, wenn wir keine Vorzeichnung 
gebrauchen? Dann steht eben das Stück in C-Dur oder in 
A-MoU, und die Halbstufen haben nicht minder ihren festen Ort 
Ich halte darum Vorzeichnungen insofern doch für gerecht- 
fertigt, als dadurch der Hauptton hervorgehoben wird, dessen 
Lage bei den unten notirten Melodien kaum irgend einem 
Zweifel ausgesetzt sein kann. Indessen setze ich die Vorzeich- 
nung in Klammern, um das darin liegende subjective Moment 
anzudeuten und zugleich den Leser zu erinnern, dafs er den 
Unterschied der Halb- und Ganzstufen stets zu unterdrücken 
suchen mufs. Doch geht man bei der inneren Reproduction 
nicht stark fehl, wenn man sich alle einfachen Stufen als Ganz-» 
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stufen vorstellt. Die kritische Quarte und Septime kommen, 
wie gesagt, in den meisten Stücken nur vereinzelt vor; hier ist 
es dann freilich sehr nöthig, die Quarte zu erhöhen und die 
Septime zu vertiefen; z. B. darf im 11. Tact der Nationalhymne 
unbedingt nicht ein Halbton gesungen werden, wenn man 
siamesisch singen will. 

Der Eindruck aller mir bekannten siamesischen Melodien 
ist für uns der des Durgeschlechts, da wir zufolge unserer 
vorwiegenden Gewohnheiten die gleichstufige Terz des Grund- 
tons durchaus als Diu'terz fassen. 

Die Tactart ist bei allen von mir und von Anderen 
notirten Stücken ^/^ bezw. ^j^ ; mit Ausnahme nur zweier Melodien, 
deren Echtheit darum etwas verdächtig ist (o. S. 109 Anm.). Auch 
Major Yaam (Siamese) versichert mir, dafs man dreitheiligen 
Tact nicht kenne; und schon De la LoübIjre (1691) sagt, dafs 
er niemals Dreivierteltact bemerkt habe. 

Interessant ist, dafs die Pauken gern schlechte und schlechteste 
Tacttheile (wie das letzte Achtel eines Tactes) mit einem 
„sforzato" bedenken ^ und dafs häufig in Musikstücken ohne 
Pauken längere Strecken hindurch weder gute noch schlechte 
Tacttheile merklich accentuirt werden. Bei der Natur der Haupt- 
instrumente sind ja ohnedies nur geringe dynamische Unter- 
schiede möglich, so dafs von selbst bei Stellen von gleich- 
mäfsigerem Ausdruck eine Art blos quantitirendes Metrum ent- 
steht. Aber auch beim Gesang hatte man vielfach diesen Ein- 
druck, man konnte die Tacteintheilung dann mit Sicherheit über- 
haupt erst durch Abzahlung der Viertel ermitteln. So ist es 
uns z. B. bei dem H. Gesang aus dem Fächertanz ergangen, 
dem man dies kaum ansehen wird. Bei solchen Abzahlungen 
überzeugten wir uns aber ausnahmslos, dafs eine ganz feste 
Tacteintheilung stattfindet und die letzte Note stets auf das 
1. oder 3. Viertel, nie auf einen schlechten Tacttheil fällt. Die 
Rechnung geht immer auf, und wenn sich eine Phraöe im Stück 
wiederholt, findet man sie auf den nämlichen Tacttheiien wieder. 

Das Tempo betreffend hat man am Schlufs meist mit einem 
Ritardando zu rechnen (was auch die Abzahlung Anfangs er- 



' was sich in Land's javanischer Partitur ebenfalls findet und von 
mir auch bei Indianergesängen beobachtet wurde, s. Lieder der Bellakula- 
Indianer, Viertel jähr sschr. f. Musikwissensch. 2, S, 411 f. 
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Schwerte), und während des ganzen Stückes in der Regel mit 
einer stetigen Beschleunigung. Im Uebrigen spielte die Capelle 
ihre Orchesterstücke mit ausgezeichneter Präcision ohne Dirigenten. 
Zu Hause sollen sie einen solchen haben. 

Die absolute Tonhöhe haben wir wie das Tempo theils 
schon während des Spiels theils nach den phonographischen 
Aufnahmen festgestellt. Nr. 1 — 3 wurden aber bei öffentlichen 
Aufführungen in anderer Tonhöhe genommen als bei den 
Orchester-Reproductionen, nach denen sie hier wiedergegeben 
sind. Auch bemerkten wir nachträgUch, dafs gelegentlich ein 
Instrument, welches nur seine Stimme behufs Eintragung in 
die Partitur zu spielen hatte, eine andere Tonica wählte, um 
an gewissen Stellen die für die Markirung der Hauptmelodie 
nöthigen Tasten zur Verfügung zu haben ; wodurch bei der Ein- 
tragung zuerst der Anschein entstand, als ob es über seine 
Grenzen hinausgegangen wäre. 

Die Stimmen der Singenden (Frauen) waren ungewöhnlich 
tief, aber von scharfer Klangfarbe. In der Tiefe wurden sie 
gleichwohl vom Orchester fast verdeckt. 

A. Vier Gesänge mit Instrumentalbegleitung. 

L Ans dem FlcherUni I. 



Vorspiel. 




J?p nJf^ 



(Unisono in 3 Octaven.) 



Schlu88. 




ritardando" 



Gesang. 
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Bew< 

Zwischen- 
spiel in 
Beonzebntel- 
noten, ab- 
scliliessend 
mit dem 
Unisono- 
gang: 
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2. und folgende Strophen. ^ 
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2. im dem Fächertam II. 
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Orchester unisono, ohne Verzierungen. 
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3. Zum Kambodscha-Tani. 

1. Instrumentales Vorspiel, beginnend und schliefsend in Ee. 



2. Gesang in vielen Strophen. J = 69. 
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Instr.-ZwiBohenspieL 
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3. Nach der letzten Strophe Instrum. -Nachspiel, gleich dem Zwischenspiel, 
aber mit der Schlufsformel : 

tretn, trem, trem. 
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4. Rationalhymne. 

„San ra sön praporami" = Gepriesen sei der König. 




Gesang. J = 86« 
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Orchester unisono, ohne Verzierung. 
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Nr. 1 und 2 wurden während des besonders graziösen 
Fächertanzes (Nr. 2 des gedruckten Programms) vorgetragen, 
<ler den regelmäfsigen SchluTs einer Aufführung bildete. Zuletzt 
stellten sich die Tänzerinnen in einer malerischen Gruppe auf 
und sangen noch die Nationalhymne (Nr« 4). 

Nr. 1 wurde durch ein Instrumentalvorspiel eingeleitet, von 
dem ich den Anfang und Schlufs sicher notirt habe; es wurde 
bald nach dem Beginn zu compUcirt, um Nachschreiben zu ge-. 

8» 
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statten. Die Schlufsformel ist typisch, wie wir noch an mehreren 
Beispielen sehen werden. Man bemerke, dafs die Tonart des 
Gesangstückes im Quarten-(Quinten-)Verhältnifs zu der des 
Vorspiels steht. Der Gesang hatte sehr zahlreiche Strophen, die 
jedesmal durch ein Zwischenspiel getrennt waren , von dem 
nur die Schlufsformel hier aufgezeichnet ist. Die Schlufsnote a 
des Gesangs wie des Zwischenspiels hat für uns etwas Auf- 
fallendes, während sonst die Melodie sehr wohl verständHch und 
ansprechend ist. Noch auffallender war, dafs man bei der 
Abschiedsvorstellung, wo wegen eines bevorstehenden Diners 
und wegen Reisezurüstungen Kürzungen nöthig wurden, mit 
diesem a, also der Sexte, überhaupt die Productionen abschlofs. 
Doch findet sich der Sextenschlufs auch sonst bei siamesischen 
und anderen exotischen Melodien. 

Von der Instrumentalbegleitung bieten die hier nach dem 
Phonographen aufgeschriebenen zwei Beispiele nm* eben Beispiele 
dar ; sie variirte wohl von Strophe zu Strophe. Ein oder mehrere 
Instrumente gehen einfach mit dem Gesang, hier und da 
pausirend oder umgekehrt Pausen ausfüllend; andere aber er- 
gehen sich in freien Fiorituren. Bei der ersten Strophe sieht 
man förmUch, wie diese Verzierungen nach und nach um sich 
greifen. Ueber das Tremolo s. o. S. 72. 

Von 1 zu 2 führte ein instrumentaler Uebergang, der ent- 
schieden den Eindruck einer Modxdation machte, ähnlich wie 
wenn der Begleiter eines Liedes am Ciavier nach dem Schlufs 
in die Tonart des folgenden Liedes modulirt. Ich konnte aber 
nur den Beginn notiren: 



^0991. 




wobei das A, die weder grofse noch kleine Septime, äufserst des- 
orientirend wirkte. 

Nr. 2 ist hier in der Tonart notirt, wie sie dem Phono- 
graphen zu entnehmen war, aber bei den Aufführungen stand 
es tiefer. Das Lied hatte wieder mehrere Strophen. Wenn man 
es sieh naturgetreu vergegenwärtigen will, mufs man sich be- 
sonders hüten, im dritten Tact und den analogen späteren Stellen 
(5., 7. und vorletzten Tact) das erste Viertel zu accentuiren. Es 
klingt wie ein letztes Tactviertel der Vortrag mufs hier sozu- 
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sagen etwas Molluskenhaftes haben. Der Bau des Liedes ist in- 
dessen ganz durchsichtig und die Melodieführung ausdrucksvoll. 

Nr. 3 (= Nr. 19 des Programms) wird zu einem Tanz gesungen, 
den die Siamesen den benachbarten Kambodschanern entlehnt 
haben. Bemerkenswerth ist, dafs das Vorspiel wieder in der 
Quarten- (Quinten-) Tonart zur Gesangsmelodie steht. Das an« 
muthlg wiegende Lied beginnt ähnUch wie die späteren Strophen 
von Nr. 1 mit der wiederholt angeschlagenen Dominante, der 
eine kleine Pause folgt; gleichsam leise an die Thüre klopfend. 
Das Orchester begleitet nach den ersten Tacten in Sechzehntel- 
Figuren, die man in den Gesangspausen heraushört, und trennt 
die einzelnen Strophen durch ein Zwischenspiel, dessen Anfang 
und Schlufs ich hingesetzt habe. 

Nr. 4, die Nationalhymne, findet man bereits öfters notirt, 
mit nur unwesentlichen Abweichungen ; besonders läXst man den 
Gesang statt im 8. Tact an anderen Stellen in die tiefere Octave 
gehen. Um die Eintheilung übersichtlicher zu machen, habe ich 
den (nach unserem Eindruck) zweiten Theil vom ersten durch 
Doppelstrich getrennt. Doch ist die Structur dieser Weise wie 
die der übrigen leicht verständlich und ganz mit unseren Ge- 
wohnheiten in Uebereinstimmung. 

Dagegen unterscheidet sie sich von den sonstigen notirten 
Melodien dadurch, dafs an verschiedenen Stellen die Quarte und 
die Septime stehen, welche, siamesisch intonirt, für uns besonders 
fremdartig klingen, europäisch intonirt aber etwas stark — 
Europäisches und zugleich unleugbar Triviales hineinbringen. 
In den letzten 10 Tacten immerhin steht auch sie in der fünf- 
stufigen Leiter. So weifs man schon nach der inneren Be- 
schaffenheit nicht recht, soll man sie für ein echt siamesisches 
Product halten oder nicht 

Aeufsere Lidicien vermehren zunächst die Verwirrung. Bei 
der Aufnahme wurde mir gesagt, dafs die übrigen Stücke sehr 
alt, dieses hingegen jüngeren Datums sei. Als ich in der 
Berliner Akademie über die siamesische Musik vortrug, erinnerte 
sich Herr v. Richthofen, dafs die Nationalhymne 1861, als er 
selbst in Siam weilte, von einem preufsischen Capellmeister 
componirt worden, und sandte mir Tags darauf die bezügUche 
Notiz. ^ Ich ermittelte diesen Capellmeister, der noch in Stral- 

^ In dem Werke „Die Preufsische Expedition nach Ost- Asien" heifat 
es Bd. IV (1873), S. 298: „Zum Beschlufs bliesen die Siamesen eine vom 
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sund lebt, und erhielt von ihm seine Composition — aber sie 
hat mit unserer Hymne nicht die entfernteste Aehnlichkeit Die 
„glückliche Blume" ist offenbar nicht dauernd in Gebrauch ge- 
kommen. Der Autor fügte bei, damals könne es noch keine 
andere Nationalhymne gegeben haben, sonst hätte man sie ihm 
sicherlich mitgetheilt. 

Weiter schrieb mir nun der Marinecapellmeister Pott in 
Kiel unter Uebersendung der wirklichen Melodie, sie sei von 
Paul de Sohubowsky 1888 componirt und ihm selbst damald 
officiell übergeben worden. Er hat eine darauf bezügliche Mit- 
theilung auch drucken lassen.^ 

In .Kürschner's populärem Buch „Frau Musica" findet man 
die Hymne dagegen unter dem Componistennamen Rockstbo. 
EndUch schreibt mir Herr Pickenpack, früherer deutscher Consul 
in Siam, die Hymne sei seinerzeit (er glaubt Anfangs der 
60 er Jahre) von dem englischen Capellmeister Hewetson, der 
eine aus Siamesen bestehende, aber auf europäischen Instrumenten 
spielende Musikertruppe in Bangkok dirigirte, nach siamesischen 
Motiven componirt. 

Wir hätten also glücklich drei Componisten. Schon dies 
erweckt den Verdacht, dafs es sich in allen drei Fällen nur um 
Arrangements und Harmonisirungen handle; wie denn auch 
die Harmonisirung in aUen Publicationen eine verschiedene ist. 
Der genaue Unterschied, den wir musiktechnisch zwischen den 
Ausdrücken Componiren und Arrangu-en machen, wird von 
Nichtfachmännern nicht stets beachtet. Auf meine ausdrück- 
liche Frage darüber antwortet selbst Herr Pickenpack aus- 
weichend: „Die Hymne ist eben nur auf siamesische Motive 
basirt." 

Es kommt hinzu, dafs die Hymne, so einfach sie ist, an 
einigen Stellen doch für harmonische Behandlimg durch Meister 
dritten Ranges etwas spröde sein mufs. In den Harmonisirungen 
bei V. Hesse- Wartegg, bei Schürowsky, in einer engUschen Aus- 
gabe von Nationalliedern findet man die wunderlichsten Accord- 



Musikmeister Fritz componirte siamesische Nationalhymne, welche der 
König „„die glückliche Blume"" nannte." 

^ Neue Militär-Musik-Zeitung 1897, S. 248: „Nach Angabe der Legatioa 
von Siam in Paris ist die vorstehende Hymne am 18. December 1888 von 
P. DB ScHUBOwsKT componirt worden." 
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Sprünge von einer Achtelnote zur anderen. Die einzige 
Harmonisirung ohne merkliche Gewaltsamkeiten (bis auf eine 
leicht vermeidliche Quinterifolge) ist die mit „Rocksteo" be- 
zeichnete bei KtJBSCHNEB. 

Diese Erwägungen veranlafsten mich zu einer neuerlichen 
Anfrage bei Mr. Boosba Mahin, dem Director unserer inzwischen 
abgereisten Truppe. Er theilt mit, dafs ßine ursprüngliche sehr 
alte Weise zu Grunde liege, die den Namen „Sanrasöm Narai" 
trage, und dafs sie in die gegenwärtige Form gebracht sei durch 
Phea Bandil, einen siamesischen Componisten, und zwar für 
den jetzigen König bald nach dessen Regierungsantritt (1873), 
Der Secretär Herr de Basagoiti fügt hinzu, die Hymne sei 
damals verändert worden „to suit the European instruments". 
Sie ist also europäisirt worden, und darauf beruhen jedenfalls 
die oben erwähnten Eigenthümlichkeiten in der ersten Hälfte. 

Da Ellis in seiner Abhandlung 1885 eine „unter der Presse 
befindliche" von SiaNO» Romano revidirte Sammlung siamesi- 
scher Lieder erwähnt, unter ihnen die Nationalhymne, so bat 
ich zur weiteren Sicherheit Mr. Barclay Sqüibe, Vorstand 
der Musikabtheilung des British Museum, nach dieser Samm- 
lung zu forschen (da ja Schurowsky die Hymne drei Jahre 
später componirt haben sollte). Es fand sich aber nur eine 
werthlose Ciavierphantasie über siamesische Lieder von 
G. Romano aus dem Jahre 1889. ^ Dagegen empfing Mr. Squire 
durch den Kanzler der siamesischen Gesandtschaft in London 
Mr. Verney die Mittheilung, dafs W. S. Rockstro auf den 
Wunsch der Gesandtschaft die Hymne 1887 nur eben für 
Militärmusik arrangirt habe. Die Melodie selbst sei siamesi- 
scher Herkunft und vor 30 Jahren nach dem Regierungsantritt 
des Königs entstanden. 

Dasselbe bestätigte auch Mr. Warrington Smyth, der Ver- 
fasser des S. 79 und S. 109 citirten ausgezeichneten Werkes, 
der sich auch über siamesische Musik an Ort und Stelle in- 
formirt hat 



* Auch die Firma Breitkopf & Härtel hat trotz sorgfältiger Nach- 
forschung durch ihr Londoner Haus die von Ellis erwähnte Sammlung 
nicht finden können. Sicher ist daher aufser dem obigen Stück nichts er- 
schienen. 
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Hiemach darf diese Frage im Wesentlichen als aufgeklärt 
gelten. Die Melodie ist durchaus siamesisches Erzeugnifs sowohl 
in ihrer ursprünglichen wie in ihrer gegenwärtigen Form. Aber 
die letztere ist durch Rücksichten auf europäische Musik mit- 
bestimmt Wie weit diese reichen, ist nicht genau zu sagen; 
doch dürfte Phra BANDiii nicht zu viel von der ursprünglichen 
Weise abgewichen sein. Nach inneren Gründen nehme ich an, 
däfs die letzten 10 Tacte unverändert und überhaupt nur die 
ersten Tacte in beiden Theilen etwas geändert sind. 

Man kann aber hieran sehen (und eben darum wollte ich 
so ausführlich berichten), wie die Mythenbildung schon innerhalb 
'dreier Decennien Platz greift. Nach weiteren zehn Jahren wäre 
es vielleicht schon unmöglich gewesen, den Sachverhalt noch fest- 
zustellen. 

Von all den Harmonisirungen haben sich die Siamesen 
natürlich keine angeeignet. Ja sie begleiten diesen Gesang nicht 
einmal in ihrer Weise mit Figuren (aufser der einzigen kleinen 
Stelle bei unserer Aufnahme), sondern streng unison, was den 
Eindruck der Würde erhöht. Auch wurde mir gesagt, dafs zur 
Nationalhymne niemals Pauken gebraucht werden. — 

Noch mag beigefügt sein, dafs unter den von Low veröffent- 
lichten Stücken (o. S. 109) sich auch ein „Königsmarsch" be- 
findet und dafs bereits De la Loubere 1691 von einer „marche 
de leur roy, assez vive" spricht, eine Bezeichnung die auch sehr 
gut auf Low's Marsch passen würde. Dieser mag also vielleicht 
ein Vorgänger der Hymne gewesen sein. 

B. Beschreibung einiger Stücke, von denen nicht 
zusammenhängende Aufnahmen gemacht sind. 

1. Beim sog. Speertanz (Nr. 3 des Programms) wurde nicht 
gesungen. Das Orchester spielte in Es sehr rasche Läufe, die sich 
zuletzt zu einer Stretta steigerten und bis zum Schlufs immer 
schneller wurden. Die Stretta gehört überhaupt zu den beliebten 
Wirkungsmitteln der siamesischen Orchestermusik; und zwar 
meine ich hier nicht die stetige unwillkürliche Beschleunigung, 
von der oben die Rede war, sondern eine bei einem bestimmten 
Absatz auffällig einsetzende imd zweifellos beabsichtigte Tempo- 
steigerung. In diesem Stück wurden nicht ausschUefslich oder 
vorwiegend fünf Leitertöne, sondern der ganze Bestand der 
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Leiter gebraucht und kamen darum für unser Ohr vielfach bc: 
fremdliche Wendungen vor, wie 




und dergleichen in den siamesischen Stufen. Doch kam dann 
wieder streckenweise auch die Fünfstufenleiter dominirend zur 
Geltimg. Einzelne oft wiederholte Phrasen, die nicht in fort- 
gesetzten Sechzehntelgängen bestanden, konnte ich notiren, wie 
diese : 




^^^^^^ 



Schluss. 
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1 — h 



unisono 

Bemerklich war ein vielfacher Gebrauch von Wieder- 
holungen und Nachahmungen, wobei auch ein Instrument das 
andere nachahmte. Besonders imitirten die Flöten das, was Ranat 
und Kong vorher angegeben ; auch wohl einmal in Verkürzung. 
Diese beweglichen Begleiter schienen die kleinen Pausen der 
maafsgebenden Instrumente zu benutzen, um rasch dazwischen 
zu reden. Während des ganzen Stückes markirte die Pauke 
jedes Viertel, das Gong, das in G stand, jede halbe Note, was 
einen geradezu beängstigenden Eindruck hervorrief. 

2. Aehnlichen Charakter trug Nr. 9 des Programms, die 
Liebeswerbung eines Halbgottes („Gno" mit fürchterUcher Maske) 
um eine irdische Maid darstellend. Ein erster, instrumentaler 
Theil verlief AUegro in Es^ wieder mit Pauke und Gong auf G; 
die Pauke gab fortgesetzt den Rhythmus 
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Beispiele von Orchesterphrasen: 




TTTii.'Tii 



^ iT i Tir ^ 



Scbluss wieder: 




ä 



m 



Hierauf Ueberleitung nach F, Diese Ueberleitungen hatten 
immer etwas besonders Choquirendes. Dann folgte ein zweiter, 
gesanglicher Theil, von Instrumenten begleitet, in F. Er bestand 
aus zwei Abtheilungen, mit kiu'zer instrumentaler Verbindung. 
Der Gesang enthielt sehr harte Wendungen, indem er sich nicht 
blos an fünf Stufen hielt; es gelang mir nicht, ihn zu notiren 
Den Schlufs — während der Gott das Mädchen entführt — 
bildete wieder eine instrumentale Stretta, mit Nachahmungen 
(soviel ich bemerken konnte) zwischen dem ersten und zweiten 
Ranat und immer mächtigerem Getöse der Schlaginstrumente. 
Schlufswendung wieder dieselbe, nur eben in -F. 

3. Ganz anderen Charakters war hingegen- der einförmige 
Gesang, mit dem die von zwei 7 — 8 jährigen Kindern reizend 
gespielte Liebesscene (Nr. 8 des Programms) durch Sängerinnen 
hinter der Bühne begleitet wurde. Er wurde instrumental nur 
von einem jedes Viertel markirenden hohen Tsching unterstützt, 
und bewegte sich nur innerhalb der verminderten Quinte cis'^ — ^^ 
und in den Tönen ds^, e^, fis^, g^. So wenigstens erschienen sie 
meinem Ohre ; dafs das Intervall der beiden höchsten Töne nur 
ein Halbton in unserem Sinne war, war aber ganz sicher. Ich 
habe deshalb, damit dies um so deutlicher gegenüber den übrigen 
Liedern hervortrete, hier -4-Dur, und zwar nicht in Klammern, 
vorgezeichnet, vor das g^ aber Auflösungszeichen gesetzt. Die 
folgenden Fragmente geben die immerwiederkehrenden Phrasen, 
aus denen sich der Gesang zusammensetzte. 
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lange Pause. 



' ffz ^ 



Schluss. 







lann:e Pause. 

Dieser höchst monotone Gesang wurde aber doch belebt 
durch eine ausdrucksvolle Rhythmisirung, besonders durch das 
scharfe Abstofsen einzelner Noten und * die nachfolgenden 
längeren Pausen an einzelnen Abschnitten, welche Katastrophen 
und Peripetien der Liebeswerbung darstellten, auch mehrmals 
ausgefüllt waren durch klägliches Schreien der Umworbenen, die 
schliefslich davonlief. 

Die Anwendung der Halbstufe, die enge Begrenzung des 
"Umfangs und die Art des Vortrags unterscheiden diese Weise 
-wesenthch von allen anderen. Ich vermuthe für sie ein höheres 
Alter oder einen auswärtigen Ursprung oder beides. Bezeichnend 
ist der ausgeprägt declamatorische Charakter, die Töne scheinen 
nicht Selbstzweck, sondern nur fixirte Höhen des Sprach- 
accentes; ähnhch wie in altindischen Samaveda-Gesängen ^ und 
anderen, die sich zugleich in eben so kleinem Umfang be- 
wegen. Die letztere Eigenschaft habe ich auch bei den Ge- 
sängen einer Singhalesentruppe 1887 beobachtet; wie ja über- 
haupt Viertonmelodien eine häufige Erscheinung primitiver 
•Musik sind. 

C. Eine Orchesterpartitur. 

Die vier Orchesterstücke, die uns die Capelle zu phono- 
graphischer Aufnahme vorspielte, trugen die Titel: L Kham 
(Khom) hom = süfse Worte, Schmeichelworte, hom eigentlich 
•= wohlriechend. H. Thai oi Kamen = trauriges Scheiden („The 
sorrow pathing" übersetzte der Director). Thai = der Siamese* 
Kämen = Kambodschaner, oi ein Ausruf. Also wahrscheinUch 
•wörthcher: der Siamese sagt Lebewohl dem Kambodschaner, 
in. Pi keo (gäl?) = Krystallflöte , Zaub^rflöte (Pi Name des 

^ BüBNELL, Arsheyabrahmana, S. XLV. 



124 C- Stumpf. 

oben beschriebenen Instruments). IV. Krau kra sä = Marsch 
zum Schlachtfeld. 

Von den zwei ersten haben wir aufser dem Ensemble auch 
die einzelnen Stimmen für sich aufgenommen, nur in Begleitung 
eines oder mehrerer (etwas entfernten) Schlaginstrumente, damit 
der Spieler streng im Tact und die Tacteintheilung uns nachher 
genau erkennbar bleibe. Bei einigen Walzen liefsen wir wohl 
auch zwei Stimmen zusammenspielen, die beim Heraushören 
leicht auseinanderzuhalten waren (wie Kanat und Klui). Beim 
Vortrag des Kanat ek gesellte sich zu den Pauken auch noch 
ohne Auftrag ein Gong, das sonst (wohl nur wegen beschränkter 
Zahl der Spieler) im Orchester nicht vertreten war ; hierbei gab 
das Gong wieder die obere Terz des Grundtons zu jedem Halbtact. 

Hiernach ist zunächst für das erste Stück die in der Beilage 
angefügte Partitur zusammengestellt. 

Die Pauken, die erst im zweiten Tact einsetzen, wirken 
rhythmisch in der eigenthümlichen Weise zusammen, von der wir 
uns auch durch den Augenschein überzeugten. Aber die genaue 
Tonhöhe läfst sich aus dem Phonographen nicht mehr heraus- 
hören. Sie erscheint uns bei der höheren als i, bei der tieferen 
als B und d^ (fz). Aber dies stimmt nicht ganz mit den Fest- 
stellungen S. 76, es müfsten also andere Pauken hier gebraucht 
worden sein oder Obertöne uns täuschen, was bei den trockenen 
dumpfen Schlägen möglich ist ; ich habe daher nur den Rhythmus 
notirt, der ja eigentlich auch allein Interesse hat. Vom 10. Tact 
an sind die Schlaginstrumente in der Partitur weggelassen. Ihr 
Rhythmus ist von da an derjenige des 4: bis 8. Tactes. 

Von der Einklammerung des Vorzeichens ist hier aus technischen 
Gründen abgesehen. Uebrigens kommt das B nirgends wirklich vor. 

Beim Lesen der Partitur mufs man beachten, dafs die Ranat's 
und Kong's jede längere Note, vom Viertel angefangen, durch 
ein Tremolo wiedergeben, und dafs die Flöten noch viel 
mehr Verzierungen anbringen als sich hier niederschreiben 
liefsen. Beim Triller benützen sie nicht immer den nächst- 
höheren Ton, sondern oft auch die Quarte, was dann in der 
Partitur angemerkt ist. Bei diesen Verzierungen halten sich 
die Flöten nicht immer so scharf wie andere Instrumente im 
Tact, sondern gestatten sich kleine Rubato's, kommen aber 
immer wieder herein. So ist der Eindruck des Ganzen über- 
haupt ein noch viel bewegterer, als er nach den Noten scheinen mag. 
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Vielleicht ist die Bemerkung nicht überflüssig, dafs eine An- 
zahl von scheinbaren Abnormitäten, die der europäische Musiker 
zunächst als Stichfehler ansehen wird, durchaus der Wirklichkeit 
entsprechen. Der Stich ist ganz genau durchcorrigirt. 

Da sich ein europäischer Leser, auch wenn er im Partituren- 
lesen geübt ist, bei ausländischen Instrumenten doch nicht leicht 
vergegenwärtigen kann, welches davon in jedem AugenbHck in 
der Klangmasse dominirt, so haben wir den Gesammteindruck der 
Melodiebewegung, wie er nach der phonographischen Reproduc- 
tion des Zusammenspiels sich herausstellt, noch besonders an- 
gefügt. Daran kann man auch die Structur des Stückes am 
übersichtlichsten erkennen. 

Die zweite Partitur (in welcher besonders drastisch wirkende 
Glissando's vorkommen und alle 7 Stufen der Leiter gebraucht 
werden) haben wir noch nicht von den Walzen abgenommen, 
ebenso das dritte und vierte Stück, von welchem sich wenigstens 
der Gesammteindruck nach den Walzen wird in Noten wieder- 
geben lassen. 

Unser Stück ist in vieler Hinsicht interessant. Anfangs be- 
wegt es sich fast ganz unison (die gleichzeitigen Intervalle 
machen sich wenig geltend) in wohlverständlichen, auch für 
uns eindrucksvollen, freilich mehr majestätischen als „süfs- 
schmeichelnden" Gängen. Mit dem 16. Tact ist das Thema abge- 
schlossen, das mit seinen Verlängerungen (Tact 3, 9, 13, 16), mit 
der Reduplication (14 — 16), mit den kühn aufsteigenden Gängen 
des zweiten Abschnitts (7 — 8) schön und interessant aufgebaut ist. 
Aus seinem zweiten Abschnitt wird dann unmittelbar die Fortsetzung 
gesponnen (Tact 17 = 7), und hierbei entwickelt sich allmählich 
«ine eigenthümliche Art von Polyphonie oder besser (mit platoni- 
schem Ausdruck) Heterophonie. Es gehen nicht verschiedene 
Themata gleichzeitig neben einander her, vielmehr machen alle 
Instrumente eine in den Grundzügen identische Tonbewegung, 
aber sie gestatten sich dabei bedeutende individuelle Freiheiten, 
das eine nimmt seinen Weg in einfachen Vierteln, das 
andere umspielt sie mit allerlei Verzierungen, das dritte löst sie 
ganz in Sechzehntelbewegungen, Triolen u. dgl. auf, und 
dabei stehen die Sechzehntelgänge der einzelnen Instrumente 
nicht in genauerer Uebereinstimmung. In gewissen Hauptmotiven 
treffen dann alle wieder rein unison zusammen. Bei der Wieder- 
holung des in Repetitionszeichen eingeschlossenen Abschnittes 
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(den wir als doppelt vorkommend erst nach dem Nieder- 
schreiben erkannten) ergaben sich auch kleine Varianten einzelner 
Instrumente, die in kleineren Noten verzeichnet sind. Dieser 
Abschnitt kann wahrscheinlich beliebig oft wiederholt werden» 
wenigstens äufserte Herr Boosba. Mahin, dafs die Spieler das Stück 
beliebig verlängern könnten. In dem wiederholten Unisonogang 
kürz vor dem Schlufs fand Dr. Abraham eine auffällige Aehn- 
lichkeit mit einem Motiv aus der Marseillaise. Den Schiufa 
bildet die uns bereits bekannte kräftige Formel, streng unison 
und stark retardirend gespielt. 

Das Stück benützt fast nur die auch in den Liedern ver- 
wendeten fünf von den sieben disponiblen Stufen. Desto auf- 
fallender tritt aber die neutrale Septime in den Tacten 31 und 35 
hervor, die das europäische Ohr jedesmal fremdartig berühren. 

Höchst bemerkenswerth sind nun aber die Quartengänge, 
besonders beim Kong yai. Den Anfang des Stückes habe ich 
darum bei diesem Instrument nicht blos dreimal phonographisch 
sondern auch optisch aufgenommen, indem ich den Spieler jeden 
einzelnen Tacttheil für sich vorspielen liefs und die gebrauchten 
Tasten aufzeichnete, um ganz sicher zu gehen. Es kommen in 
Folge dieser Quartengänge natürlich auch Quinten mit den 
oberen Octaventönen heraus, und so haben wir hier ganz die- 
selben Erscheinungen wie sie Hucbald beschreibt und wie sie 
den Anfang unserer harmonischen Musik bildeten. 

Ueberhaupt aber kommen sämmtliche Intervalle unter den 
gleichzeitigen Tonverbindungen vor, theils schon innerhalb 
eines Instrumentes (so finden sich vereinzelte Terzen, Sexten 
und Secunden, letztere habe ich allerdings nur auf einem unbe- 
tonten Tacttheil in einem anderen Stücke beobachtet) theils in 
Folge der Verbindung mehrerer Instrumente (so Quinten,. 
Septimen, Secunden etc.). Aber diese übrigen Intervalle treten 
nur vorübergehend auf (wenn auch keineswegs blos durch- 
gehend), die Quarte dagegen als ein systematisch gebrauchter 
Zusammenklang, ähnlich der Octave. Als Motiv werden wir aber 
nicht so sehr die Freude am Mehrklang als solchem ansehen 
dürfen, als die an der entstehenden gröfseren Fülle des Klanges 
ohne Aufliebung seines einheitlichen Charakters. In einzelnen. 
Fällen scheint ein äufseres Motiv maafsgebend oder mit- 
wirkend, so bei den Sexten der beiden Kong's im zweiten 
Tacte: die Octave würde über den Umfang der Instrumente 
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hinausführen. Indessen findet sich das D hier doch auch als Terz 
beim Ranat ek, wo kein solches äufseres Motiv dazu drängte. 
Und aufserdem war doch auch die Quinte C zur Verfügung, die 
so oft zur Ausfüllung der Octaven gebraucht wird. Man mufs 
also wohl annehmen, dafs hier und an der analogen Stelle im 
8. Tact, wo besondere Höhepunkte des melodischen Accentes 
erreicht sind, ein etwas weniger verschmelzendes Intervall vor- 
gezogen wird. Auch ini zweiten Orchesterstück kamen an einer 
solchen Stelle Terzen in einzelnen Instrumenten vor. 

Bisher sind, soviel ich weifs, keine exotischen Partituren 
aüfser einer japanischen und zwei javanischen veröffentlicht 
worden. Die erstere, aus 8 Instrumenten bestehend, ist von 
Dr. Müller, Leibarzt des Mikado, nach der japanischen Notirung 
entziffert.^ Sie gehört der uralten, nur am Hofe noch gebräuch- 
lichen, aus Korea stammenden „Gagakku-Musik" an. Ein auf 
der Berliner Hochschule für Musik studirender japanischer 
Capellmeister, den ich über diese Partitur befragte, getraute sich 
nicht ein genaueres Urtheil darüber abzugeben, da ihm diese 
alte Musikweise nicht geläufig sei, doch schien ihm die Wieder- 
gabe wohl glaubwürdig zu sein. Auch die grofse Gründlichkeit, 

^ Mittheüungen der deutschen Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde 
Ostasiens 1, Heft 9 (1876), S. 31. 

Zweistimmige Koto-Stücke aus der populären Musik mit äufserst un- 
abhängigem Gang der Stimmen hat daselbst 4, Heft 33 (1885), S. 129 v. Zedt- 
wiTz veröffentlicht, nach Notirungen eines blinden aber unserer Notenschrift 
(Blindenschrift?) kundigen Kotospielers am Conservatorium in Yokohama. 
Da einige durch v. Zedtwitz mitgetheilte Gesänge mit Koto-Begleitung 
genau übereinstimmen mit denen einer Sammlung, die von der Musik- 
Akademie zu Tokyo 1888 im Auftrage der Regierung als Uebungsbuch in 
europäischen Noten herausgegeben ist (CoUection of Japanese Koto-Music), 
so darf man seine Aufzeichnungen überhaupt als authentisch betrachten. 
Von einem langen zweistimmigen Koto-Stück findet sich in der officiellen 
Sammlung (am Schlufs) die untere Stimme allein notirt, aber wieder ganz 
übereinstimmend. 

Die auffallenden, oft wiederkehrenden gleichzeitigen Secunden erklärte 
mir der hier studirende japanische Capellmeister dahin, dafs es sich um 
ein rasches Nacheinander- Anschlagen zweier benachbarter Saiten handle, 

« 

wodurch der Eindruck der Dissonanz vermieden oder abgeschwächt werde. 
Die vielen Nachschläge kommen daher, dafs man nach dem Anschlag der 
freien Saite rasch nachträglich noch einen Finger aufsetzt. So mögen 
manche Wunderlichkeiten für unser Auge in der notirten exotischen Musik 
mit der Technik der Instrumente zusammenhängen und beim wirklichen 
Spiel dem Ohre ganz natürlich klingen 
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die sich in der Abhandlung Dr. Müller's überhaupt kundgiebt, 
erweckt Zutrauen. 

Von den beiden javanischen ist die eine, bestehend aus 
8 Stimmen nebst Schlaginstrumenten, von einem erfahrenen 
javanischen Hofmusiker mit einer kurz vorher dort erfundenen 
Notenschrift aufgezeichnet (da die Javaner sonst wie die Siamesen 
Alles nur durchs Gehör fortpflanzten) und von Prof. Land nach 
einem gleichzeitig übermittelten Schlüssel in unsere Notenschrift 
übertragen. Die andere, bestehend aus 4 Stimmen nebst Schlag- 
instrumenten, wurde etwa 1870 von Prof. Loman nach den An- 
gaben von A. Holle, der selbst alle javanischen Instrumente 
spielte und viele Stücke auswendig kannte, aufgezeichnet und 
später nach dem (nur theilweise noch brauchbaren) Manuscript 
von Land und Groneman veröffentlicht. Auch diese beiden 
Partituren, besonders die erste, dürfen wir als zuverlässige Dar- 
stellungen ansehen. ^ 

Verglichen mit der siamesischen weisen diese drei Partituren 
zwar im Allgemeinen einen ähnlichen Charakter auf, wie jene 
(zumal sich ja immer für den Fernerstehenden die Unterschiede 
verringern und die Uebereinstimmungen hervortreten). Aber 
die siamesische steht dem Verständnifs des Europäers näher als 
die anderen. Am weitesten entfernt sich davon die altjapanische, 
die, europäisch gesprochen, ganz unerhörte Rücksichtslosigkeiten 
in der Tonzusammenwürfelung aufweist. 

Einen Abschnitt aus der javanischen will ich zur Ver- 
gleichung hierhersetzen ^ : ' 



^ S. die öfters erwähnte holländische Abhandlung von Land und Gbone- 
man S. 105 f. Die erste der beiden Partituren auch in dem deutschen Aufsatz 
von Land (Tonkunst d. Javanen) und eine Probe daraus bei Wallaschek, 
Primitive Music, im Anhang. Bei Wallaschek sind aber der erste und 
die 3 letzten Tacte des bezüglichen Abschnitts weggelassen, wodurch das 
Verständnifs unmöglich wird. Wenn wir einen europäischen Musiksatz 
nicht so verstümmeln, so dürfen wir's, scheint mir, doch auch nicht bei 
einem exotischen thun. In Land's deutschem Aufsatz sind übrigens die 
Stimmen auch nicht so vollständig, wie in der holländischen (ein Jahr 
späteren) Ausgabe der Partitur ; es fehlt z. B. das harpeggirende Instrument 
und die oberste Stimme (Rebab) mit dem charakteristischen c als vor- 
letzter Note. 

^ Einige Instrumente, die genau mit dem ersten gehen, und ein 
Schlaginstrument sind weggelassen, der erste Tact des dritten Instruments 
ist im Original das 1. Mal unison mit der ersten Stimme. 
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Diese vier Tacte baden einen Absdinitt mit Repetitions- 
zeichen. Voraus geht das nämliche Motiv in der Verlängenrng^ 
mit Halbtönen genau unison vom ganzen Orchester vorgetragen, 
wieder mit einem Gongschlag am Schlüsse. Nach dem hl6t 
stehenden Abschnitt folgen zwei einander gleiche mit verändertem 
Thema, doch ebenfalls aus blofsen Vierteln der fünfstufigen 
Leiter bestehend. Den Schlufs bildet eine eigenthümliche Zer^ 
pflückung des letzten Themas, bet der nur noch drei Instrumente 
mitwirken« Man kann sich das Stück in seiner Einfachheit recht 
wirksam denken, besonders allerdings, wenn etwa Posaunen zuM 
Beginn die Halben vortrügen- Die Schlaginstrumente accentuiren 
durchweg die schlechten Viertel, in den späteren Theilen sogar 
deren zweite Achtel, also z. B. das letzte Achtel des Tactes, und 
das Gong immer das letzte Achtel des ganzen Theils, auch das 
des ganzen Stückes. Interessant scheinen mir auch die gleich- 
zeitigen Verkürzungen in der dritten und vierten Stimme in der 
hier mitgetheilten Probe. Complicirter ist die Partitur von Holle 
und LoMAN ; sie enthält stärkere Kühnheiten in der Combination 
der melodieführenden und der sie umspielenden Instrumente. 

Wenn ich sagte, die siamesische Partitur stehe unserem Ver- 
ständnifs näher, so meine ich damit nicht so sehr die Art des 
Zusammenspiels (die vielmehr in der mitgetheilten javanischen 
Probe sehr durchsichtig und in den Arpeggien der letzten Stimme 
sogar sehr modern-europäisch ist) als die Führung der Melodie 
und die Ausarbeitung der Hauptstimmen selbst. Sie hat in den 
beiden javanischen Stücken einen recht primitiven Charakter.^ 
Doch läfst sich natürlich über den Entwickelungszustand der 
Musik in beiden Ländern nicht ohne viel eingehendere und auf 
Selbsthören gegründete Kenntnifs urtheilen, und etwas Subjectives 
wird selbst dann leicht in das Urtheil einfliefsen. 

Ellis und Land hatten auch Gelegenheit, vor dem Bekannt^ 
werden der Partituren javanische Orchestermusik bei Ausstellungen 
zu hören, und schildern das Wesen und den Eindruck im All- 
gemeinen genau so, wie sich auch die siamesische beschreiben 
läfst Die Schilderung mag hier zur weiteren Erläuterung folgen : 
^Das Rabab spielt als Führer die Melodie, die übrigen spielen 
sie auch^ aber figurirt, jedes für sich und auf seine Weise. Das 



^ Noch mehr mufs man dies von den bei Gbonbman S. 57 — 104 mitge- 
theilten zahlreichen einstimmigen Stücken sagen. 
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Saron resumirt das Motiv. All dies ist begleitet von eineir Att 
Basso ostinato und einer rhythmischen Bewegung der Pauke; 
und das Ganze ist durch die periodischen Schläge des Gong's 
und der Becken in regelmäfsige Abschnitte und Unterabschnitte 
getheilt Die Variationen derselben Melodie durch die ver- 
schiedenen Instrumente geben eine Art von barbarischer Har- 
monie, die indessen ihre lichten Momente hat, wobei dann der 
schöne Ton der Instrumente eine wundervolle Wirkung thut. 
Aber der Hauptreiz liegt in der Qualität des Klangs und in der 
rhythmischen Genauigkeit des Spieles."^ 

Ob man sich nicht auch die altgriechische Musik in mancher 
Hinsicht dieser asiatischen ähnUch denken kann? Enthusiasten 
werden den Gedanken vielleicht mit Grausen zurückweisen: 
Aber was die Melodie betrifft, so ist der Unterschied, wenn man 
offen sein will, doch nur der, dafs die siamesischen uns viel 
besser munden als die erhaltenen Reste der altgriechischen. Was 
ich meine, betrifft indes nicht die Melodien, sondern das Zu- 
sammenspiel der Instrumente mit dem Gesang und unter sich. 
Plato, der nicht besonders gut darauf zu sprechen ist, sagt 
Folgendes: „Der Musiklehrer wie der Zögling müssen die Lyra 
zu Hülfe nehmen, wegen der festen Abstimmrmg der Saiten, 
indem sie die Töne mit den Tönen in Uebereinstimmung bringen. 
Die Heterophonie aber und die Buntheit der Lyramusik, 
wobei andere Weisen von den gespannten Saiten, andere von 
dem Componisten der Melodie herrühren, indem man enge zu 
weiten Tonschritten, schnelle zu langsamen und Hohes zu Tiefem 



^ Land bei Ellis 1. c. S. 509, Anm. 2. 

Eine treffliche Beschreibung javanischer Musik giebt auch Daniel 
DE Lange nach einem Citat in Lanb-Groneman's Schrift S. 16. Er weist auf 
die Bondo-artige Form der Stücke hin, charakterisirt die Heterophonie des 
Zusammenspiels, betont aber noch besonders die Bedeutung der Schlag- 
instrumente. „Sie folgen der Melodie, aber nur von Feme (im Groben): 
ihr Ziel ist, durch rhythmische Figuren Leben in die Melodie zu bringen. 
„Die arme Melodie kann denn auch nur ab und zu, gleichsam den Arm 
aus dem Wasser streckend, beweisen, dafs sie in dem Ocean Von Tönen 
nicht ganz untergegangen ist.'' lieber diese nach bestimmten Normen 
wechselnden Rhythmen der javanischen Schlaginstrumente giebt Gboneman*8 
Beilage D S. 124 nähere Auskunft. 

Bei unsren siamesischen Aufführungen traten übrigens die Schiagn 
instrumente in der Klangmasse sehr zurück. Sie hatten es auch nicht 
nöthig, „Leben in die Melodie zu bringen". 

9* 
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als Consonantes und Dissonantes hinzubringt, femer indem nxan, 
mannigfaltigem rhythmische Verzierungen mit den Tönen der Lyra 
anfügt: alles Derartige dürfen wir solchen nicht zumuthen, die 
in drei Jahren sich das Brauchbare an der Musik cursorisch an- 
eignen soUen." 

In der That, man könnte kaum besser die Begleitung der 
Melodie bei den Siamesen beschreiben. Mit Bücksicht darauf 
haben wir denn auch oben bereits statt von Polyphonie Ueber 
von Heterophonie gesprochen. Es ist entschieden nicht polyphone 
Musik in dem bestioLten technischen Sinn, den wir mit dem 
Ausdruck verbinden; noch weniger ist es natürUch harmonische 
Musik ; und doch auch keine rein unisone. Wenn in der griechi- 
schen Musik nach dem Bericht des Abistoxenus (bei Plutabch) 
verschiedene Intervalle in der Gleichzeitigkeit zum Vorschein 
kamen : Quinten, Quarten, Secunden, Sexten, so. pafst dies gleich- 
falls genau auf die Art der Musik, wie wir sie hier kennen gelernt 
haben. Es ist eben, mit Lakb zu sprechen, „a sort of bar- 
barous harmony", die so zu Stande kommt, die von imseren 
Accorden durch eine principielle Scheidewand getrennt ist: hier 
gehören die Töne innerlich zusammen und giebt die Verschieden- 
heit dieser inneren Beziehungen jedem Accord sein eigenes 
Wesen und Ethos, dort handelt sich's nur um gröfsera Klang- 
fülle oder gar um ein zufälliges Zusammentreffen von Tönen 
verschiedener Instrumente, die nicht genau denselben Weg gehen. 

Da die Traditionen der Asiaten bekanntlich äufserst langlebig 
sind, da andererseits die altgriechische Musik sicher von Asien 
her beeinflufst worden ist, so wäre es nicht einmal schwer, sich 
für die Analogien, die uns hier entgegenzutreten scheinen, ge- 
meinschaftliche, letzte Ursachen auszudenken; aber wir wollen 
damit warten, bis wir -r- altgriechische Partituren haben, und 
einstweilen den Leser für diese Phantasie um Verzeihung bitten. 



y. lieber die Erforschung exotischer Musik 
und besonders über die Methoden zur BeschaflFang des. 

Materials. 

Wer die dominirende Stellung der Musik in primitiveren 
Gulturzuständen, die Vielheit ihrer Formen, die überraschenden 
Aehnlichkeiten und Unterschiede, wer den Zusammenhang der 
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darauf bezügliohen Untersuchungen nlit den allgemeinsteri Frägeii 
nÄeh den Ursprüngen und Formen menschlicher Givilisation; 
nach der Eiitwickelüng und Ausbreitung der Menschenrassen 
bedenkt, für den bedarf die Wichtigkeit der Erförschimg aüTser- 
eüropäischer Musik für die allgemeine Ethnologie und Geschichte 
des Menschengeschlechts keines Beweises. Auch jeder Psycho- 
loge, jeder Aesthetiker, der aus dein Bannkreis der Gelehrtenstube 
und der Selbstbeobachtung hinaüsstrebt, iim Seinen ' Horizont 
durch objective Untersuchung menschlichen Denkens und Fühlens 
in anderen Zeiten und RäumiBn zu erweitern , sieht hieif 
fruchtbare Aufgaben vor sich. Je unaufhaltsamer europäische 
Cultur in fremde Erdtheile eindringt uiid abweichende Formen, 
wenn nicht sogar ihre Träger, zum Absterben zwingt, um so 
mehr ist es an der Zeit, jene Formen zu sammeln und zu 
Studiren. 

Diese Wissenschaft der exotischen Musik hegt indessen noch 
in den Windeln. Vor Allem fehlt es an zuverlässigem Material. 
Zahllose Reiseberichte geben zwar Kunde von der äufserlichen 
Beschaffenheit der Instrumente und von dem Gefühlseindruck, 
den die Musik auf den Reisenden machte : aber das ist nicht, 
was die Musikwissenschaft in erster Linie braucht. Die notirten 
Melodien, obschon gleichfalls von ungeheurer Anzahl, lassen 
mit wenigen Ausnahmen starken Zweifeln Raum, da über die 
Hülfsmittel der Notirung nichts erwähnt wird, oft genug rein 
technische Verstöfse auffallen, manchnial auch innere Unmög- 
lichkeiten dazu kommen. Vorläufig sind diese Notensammlungeri 
wenig mehr als ein Spielzeug der jungen Wissenschaft, praktisch 
benutzbar erst später, wenn sichere methodische Feststellungeii 
das Brauchbare darin von dem Unbrauchbaren zu sondern ge- 
statten. Darum sind denn auch fast sämmtliche Beispiele 
exotischer Musik in Musikgeschichten und völkerkundUchen 
Werken, deren Verfasser ja auf solche Quellen angewiesen sind, 
zunächst mit gründlichstem Mifstrauen aufzunehmen. Vollends 
über die genauere Abstimmung der gebrauchten Intervalle, also 
über die Leitern, fliefsen die zuverlässigen Nachrichten bis 
jetzt ganz spärlich. 

Nach meinem Dafürhalten ist die wissenschaftKche Forschimg 
über exotische Leitern erst durch A. J. Ellis begründet, indem 
er exac^quantitative Bestimmimgen der Leiterstufen- vornahm, 
so gut es das ihm vorliegende Material erlaubte. Was Ellxs, was 
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dann Land, Gilman^ und die gegenwärtige Studie beigebracht 
hat, das müfste nun in gröfserem Umfang von Forschnngs- 
reisenden, Missionären und anderen wissenschaftlich Gebildeten, 
die sich länger in fremden Ländern aufhalten, fortgesetzt werden. 
Tonmesser in hinreichend handlicher Form wären leicht zu be- 
schaffen und müfsten zur Ausrüstung jedes Forschungsreisenden 
gehören, der solchen Dingen sein Augenmerk zuzuwenden denkt. 
Freilich mufs er auch mit den nöthigen Vorkenntnissen aus- 
gerüstet sein, um zu wissen, worauf es ankommt, und mufs 
über das beim Gebrauche der Apparate imentbehrliche Maafs 
von Gehörsübung verfügen« 

GiLMAN bestimmte die wirklich gebrauchten Intervalle bei 
chinesischer Musik, da er keine Instrumente mit festen Tönen 
vor sich hatte, nach der phonographischen Reproduction der 
Töne von Melodien (eines Saiteninstruments und eines Homs); 
wobei er durch Sorgfalt imd Uebxmg doch eine beträchtliche 
Genauigkeit erzielte.® Für solche Fälle, wo fest abgestimmte 
Instrumente fehlen, ist dies gewifs ein gutes, wenn auch müh* 
sames, AuskunftsmitteL Dem Beisenden fällt dann nur die 
phonographische Aufnahme zu, während die Auswerthimg der 
Intervalle von Akustikem besorgt werden kann. Man wird mög- 
lichst langsame Melodien hierzu aussuchen. 

Die Ergebnisse werden am besten zunächst in Schwingungs* 
zahlen angegeben. Für die Darstellung der gefundenen Ton» 
Verhältnisse dürfte das Verfahren von Ellis, die Anwent 
düng der Hundertstel des temperirten Halbtons als kleinster Ein- 
heiten, sich vielfach zweckmäfsig erweisen. Jedenfalls sind aUe nur 
^denklichen Genauigkeitsbedürfnisse dadurch reichlich gedeckt 
und ist eher zu fürchten, dafs blos zufällige kleine Schwankungen 
in dieser Maafseinheit ausgedrückt einen ungebührlichen Ein- 
druck machen. Meistens wird denn auch die Abrundung auf 
Zehntel genügen. Aufserdem aber mufs man natürlich stets 
überlegen, in welcher sonstigen Form die gefundenen Verhält- 
nisse sich so ausdrücken lassen, dafs das Gesetz der bezüglichen 
Jjeiter am deutlichsten durchscheint. Unsere reine diatonische 



^ Benjamin Ives Gilman, On some psychological aspects of the Chinese 
musical System. Philosophical Review (Boston), 1892, S. 54 f. und S. 154 f. 

^ Ueber die Einzelnheiten des angewandten Verfahrens und dessen 
Genauigkeitsgrad giebt Gilman S. 175 f. Bechenschaft. 
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Leiter z. B. wird man ja, in Cents ausgedrückt, zunächst gar 
nicht wiedererkennen. 

Die zweite Aufgabe liegt sodann in der sicheren Notirung 
von Musikstücken. Aufzeichnungen nach dem blofsen Gehör 
während des Vortrags bieten bei der eigenthümlichen Intonation 
und Rhythmik dem nach Genauigkeit Strebenden oft grofse 
Schwierigkeiten; bei Instrumentalstücken steht meist schon die 
Schnelligkeit der Figuren im Wege. Unter Umständen können 
Aufzeichnungen von Gesängen nach der frischen Erinnerung 
von solchen, die lange genug im Lande gelebt haben, um die 
Lieder wie die ihrer eigenen Heimath zu singen, Vertrauens- 
würdig sein. Hauptsächlich aber sind zur Gewinnung sicherer 
Notationen zwei Wege beschritten: der eine besteht darin, dafs 
Musiker des betreffenden Landes sich auf unsere Notenschrift 
einüben oder auch dafs Transscription aus einer einheimischen 
Notirung in unsere stattfindet. Der andere besteht in der phono- 
graphischen Aufnahme. Wo immer möglich, sind natürUch beide 
Methoden zu verbinden. 

Die erste verursacht, wenn einmal die erforderliche Ein- 
übung des Musikers oder Transscriptors vorhanden, weit weniger 
Mühe und würde es ermöglichen, Stücke in grofser Anzahl uns 
zu übermitteln, ist aber nur imter sehr speciellen Voraus- 
Setzungen anwendbar, und auch dann ist man ganz auf die zu- 
fällige individuelle Geschicklichkeit des Aufschreibers und Ueber- 
setzers angewiesen, die sich nur in Ausnahmefällen (wenn z. B. 
zwei unabhängig dasselbe Stück aufschreiben) controliren läfst. 
Bei der Notirung nach dem Phonographen dagegen kann nicht 
blos der Notirende sich selbst so oft er will controliren, sondern 
auch jeder andere, so lange nur die Walze brauchbar bleibt. 

Andererseits darf man freilich die Schwierigkeiten der 
phonographischen Methode nicht unterschätzen. Vor Allem mufs 
natürlich für constante Drehungsgeschwindigkeit gesorgt werden. 
Accumulatoren, wie wir sie benutzten, sind immerhin ein imbe- 
quemes Reisegepäck. SchUmm sind auch die Schwierigkeiten 
des Abhörens. Es war eine arge Geduldsprobe, alle die Stimmen 
des obigen Orchesterstücks aus dem Phonographentrichter ab- 
zuhören, bis das Bild jeder einzelnen befriedigend in Noten 
stand. Die Schwierigkeit liegt theils in dem begleitenden Ge- 
i?äusch, theils darin, dafs man die Geschwindigkeit der Re- 



136 C- Stumpf. 

production nicht beliebig verringern kann, wenn man nicht zu 
tiefe und undeutUche Töne erhalten will. 

Wir haben auch einen Versuch mit dem neuen „Tele- 
Phonographen" des dänischen Ingenieurs Poülsen gemacht, 
bei welchem die Schwingungen sich nicht mechanisch in eine 
Masse eindrücken, sondern nur entsprechende Punkte eines 
gleichmäXsig laufenden Stahlbandes magnetisirt werden.^ Hier 
giebt es bei der Reproduction kein Geräusch, überdies kann 
man ebensogut auch aus der Entfemimg telephonisch abhören 
und wird dann nicht einmal durch die Handhabung des Appsr 
rats gestört. Die Fabrik hatte in zuvorkommendster Weise die 
noch etwas umständlichen Vorbereitungen zur Aufnahme ge- 
troffen. Wir konnten aber nur eine Stimme der Partitur, das 
besonders interessante und schwierige Kong yai, so aufnehmen, 
weil nicht mehr Stahlbänder vorhanden waren. Und es hat sich 
dann beim Abhören gezeigt, dafs der alte Phonograph einst- 
weilen auch noch seine Vorzüge hat Die Arbeit war erheblich 
zeitraubender, weil immer nur das Ganze repetirt werden konnte 
und zu diesem Behuf die Melodie auch erst wieder rückwärts 
ablaufen mufste, während man dort einfach den Stift mit der 
Hand auf eine beliebige frühere Stelle der Walze setzt. Der 
Hauptwerth des neuen Instruments liegt ja auch in einer anderen 
Richtung: darin, dafs man auf weite Distanzen Schallein- 
drücke so fixiren kann, dafs sie dann zu beliebiger Zeit ab- 
gehört werden können. Aber hoffentlich wird es noch so ver- 
vollkommnet, dafs es auch für die gewöhnlichen phonographi- 
schen Zwecke bequem brauchbar wird. Angenehmer und reiner 
ist der Klang unzweifelhaft. 

Bei der Aufschreibung der phonographisch abgehörten 
Melodien in unserer Notenschrift mufs man, wie mir scheint, 
das Princip befolgen, soweit als es ohne merküche Aenderung 
des vorgefundenen Tonmaterials möglich ist, die Fülilung mit 



* Der Apparat wird gebaut und zunächst noch weiter vervollkommnet 
von der Actiengesellschaft Mix und Genest in Berlin, die ihn auch auf 
der Pariser Weltausstellung und in der dortigen Akademie der Wissen- 
schaften vorführte. Beschreibung und Abbildung in Glaseb*s Ännalen für 
Gewerbe und Bauwesen 47, Nr. 655, auch in der „Fhonographischen Zeitschrift^ 
vom 29. VIII- und vom 13. XI. 1900. („Telegraphon", wie der Apparat hier 
nach dem Vorgänge des Erfinders genannt wird, ist aber doch eine sprach* 
liehe Mifsgeburtl) 
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unseren musikalischen Vorstellungen beizubehalten. Denn erst- 
lich ist dies doch überhaupt die Absicht, sobald wir unsere 
und keine andere Notenschrift anwenden. Zweitens mufs die 
Wissenschaft darauf ausgehen, ohne die Eigenheiten zu ver- 
wischen, doch nach Möglichkeit die gemeinschaftlichen Züge 
ersichtlich zu machen. Ich erwähniB dies, weil der Erste, der 
exotische Gesänge nach Phonogrammen in Noten setzte, 
J. B. GiLMAN, die Ergebnisse seiner verdienstUchen Arbeit durch 
die Art der Auf Schreibung fast unkenntlich machte. Er glaubte 
Indianermelodien objectiv treuer wiederzugeben, wenn er von allen 
Tact- und Tonartbezeichnungen absah, alterirte Töne stets nur 
durch Kreuzzeichen ausdrückte (allenfalls noch mit besonderen 
Merkmalen für geringere Alteration), einerlei was für Töne sonst in 
der Melodie vorkamen, u. s. f. Ich habe dann die Melodien ohne 
materielle Aenderung (aufser an ganz vereinzelten Punkten, wo 
sie sich leicht motiviren liefsen) so umgeschrieben, dafs die Ton- 
art überall, der Tact öfters vollkommen deuthch und auch für 
uns verständüch hervortrat.^ Dies war so einleuchtend, dafs 
der Verfasser selbst nachträglich seine Zustimmung erklärte. Es 
geht daraus hervor, dafs durch unzweckmäfsige' Notirungs- 
principien aus dem Phonographen Notengebilde erwachsen 
können, die dem europäischen Auge zunächst als wüste Sinn- 
losigkeiten erscheinen müssen, während sie in Wirklichkeit viel- 
leicht einfachen und wohlgebauten Melodien entsprechen. 

In dieser Beziehung ist es freihch ein Nachtheil, wenn 
die Aufnahme und das Abhören von Verschiedenen besorgt 
werden; wie es bei Gilman der Fall war, welchem Walter 
Fewkes die auf Reisen aufgenommenen Phonogramme lieferte. 
Zum Mindesten soll der Abhörende bereits durch eigene Er- 
fahrungen mit exotischen Weisen ähnlicher Art und mit der 
Vortragsmanier desselben oder eines verwandten Völkerstammes 
vertraut sein. Darum dürfte einer, dem an solchen Studien gelegen 
ist, die in grofsen Städten häufig dargebotenen exotischen Auf- 
führungen nicht versäumen. Wer nicht Gedächtnifsbilder davon 
mitbringt, der wird in complicirteren Fällen aus dem Phono- 

* Phonographirte Indianermelodien. In der Vierteljahr sschr. f. Musik- 
wissenschaft S (1892), 127 f. Leser, die nachschlagen, mache ich besonders 
aufmerksam, dafs S. 131 Gilman*s Notirung genau so zu lesen ist, wie ge- 
schrieben steht, mit c und f überall, wo kein Vorzeichen speciell vor der 
jeweiligen Note steht 
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graphen nicht klug werden. Ueberhaupt aber darf ja über dem 
Studium phonographischer Reproductionen das nach lebendigen 
Originalen nicht verschwinden. 

Statt durch Abhören und Notiren kann ein Phonogramm 
auch auf optischem und mathematischem Wege verwerthet 
werden. In dieser Weise hat der Physiologe Hebmann für die 
Vocaltheorie, der Psychologe Scbiptube für die Untersuchung 
der sprachlichen Tonhöhe, Accentuirung etc. Phonogramme be- 
nutet. So liefsen sich natürHch auch Feinheiten der Intonation 
feststellen. Zwar gegenüber der wenig constanten Intonation 
exotischer Natursänger scheint mir vorläufig zur Anwendung so 
feiner Mittel keine Veranlassimg vorzuliegen; aber in sehr 
kritischen Fällen könnte auch eine derartige Untersuchungs- 
methode einmal am Platze sein. 

In der Wiener Akademie ist im vorigen Jahre der 
weittragende Vorschlag eines Phonogramm-Archives ge- 
macht worden, worin Sprach- und Musikproben aller Völker 
niedergelegt werden sollen, und es wurde eine Commission ein- 
gesetzt, um zimächst den EnisoN-Phonographen selbst in be- 
stimmten Richtungen zu einem „Archiv-Phonographen" umzu- 
gestalten. Vom Standpunkt solcher Studien, wie der hier vor- 
gelegten, ist dieses Unternehmen aufs Wärmste zu begrülsen, 
imd die Herbeischaffung geeigneter Phonogramme wäre später 
wohl auch ein nicht unwürdiger Gegenstand für den Wirkungs- 
kreis der jetzt ins Leben getretenen internationalen Association 
der Akademien. 
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Von 

C. Stumpf und K. L. Schaefer. 

I. Zweck und Einrichtung der Tabellen. 

(C. Stumpf.) 

1. Auswahl der absoluten Tonhöhen und der 

Tonstufen. 

Die folgenden Tabellen von Schwingungszahlen sind aus 
den praktischen Bedürfnissen bei akustischen Studien hervor- 
gegangen. Was in physikalischen Lehrbüchern an Tabellen 
dieser Art vorliegt, reicht für solche Bedürfnisse bei Weitem 
nicht aus. Die Tafeln Pkeyer's in seinen „Akustischen Unter- 
suchungen" 1879 werden Viele, wie wir selbst, oft mit Vortheil 
benützt haben. Aber auch sie enthalten z. B. nicht die tempe- 
rirte Stimmung und nicht die gegenwärtige Normalstimmung 
(a^ = 435). Nebenbei sind sie nicht ganz fehlerfrei, die Zahlen 
für ce^^ und seine höheren Octaven sind in der ersten Tafel 
unrichtig. Die Tabellen H. Riemann's in seinem Musiklexikon 
(Art. „Tonbestimmung") geben nur die Verhältnisse, nicht 
die absoluten Schwingungszahlen, die ersteren allerdings in viel 
mehr Variationen, als hier aufgenommen sind, so dafs auch noch 
beispielsweise vier verschiedene Heses, ebensoviele Deses u. s. f. 
vorkommen. Die gegenwärtigen Tabellen sind nach dem Vor- 
bild der PßEYER'schen, aber nach erweitertem Plan und mit 
gröfserer Genauigkeit durchgeführt. 

Wir hielten zehn Octaven für genügend; noch höhere sind 
in den seltenen Bedarfsfällen leicht aus den gegebenen abzu- 
leiten. 
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Als temperirte Leiter wird bei experimentellen Studien 
nur selten eine andere als die 12stufige gleichschwebend tempe- 
rirte in Betracht kommen. Für die absolute Höhe ist in Tab. I 
Cg = 16 zu Grunde gelegt, die sog. physikalische Stimmung, 
wobei die Cq durch die Potenzen von 2 gegeben sind, a^ er- 
giebt sich hierbei = 430,54. In Tab. II ist die gegenwärtige 
Normalstimmung mit a^ = 435 zu Grunde gelegt, in Tab. III 
die frühere (u. A, von Helmholtz benutzte) mit a^ = 440. 

In den darauffolgenden 6 Tabellen, die sich auf die reine 
Stimmung beziehen, ist ebenso bei IV und V C« = 16 genommen, 
wobei a^ = 426% ist; bei VI und VII ist a' = 435, bei VHI 
und IX a^ = 440 genommen. Die Tafeln IV und V, VI und VII, 
VIII und IX unterscheiden sich von einander nur durch die 
Umrechnung der gewöhnlichen Brüche in Decimalbrüche. Diese 
sind bequemer, die ersteren aber allein ganz genau. 

Bei gewissen akustischen Versuchen über Differenztöne, Ober- 
töne u. dgl. empfiehlt es sich, überhaupt nicht ein C als Aus- 
gangspunkt zu nehmen, sondern den Ton mit der Schwingungs- 
zahl 100, weil dann die einfacheren Schwingungsverhältnisse 
besonders in der mittleren Lage (400 : 500 : 600 u. s. f.) ohne 
Weiteres auch an den absoluten Schwingungszahlen in][die Augen 
springen.^ Aber ebendarum und weil in der Musik nun einmal 
andere Werthe eingeführt sind, haben wir hier keine Tabelle auf 
dieser Grundlage beigefügt. 

Die Auswahl der in die Tabellen IV bis IX aufge- 
nommenen Tonstufen bedarf einiger rechtfertigenden Bemer- 
kungen. 

1. Vor Allem sind aufgenommen die Töne der diatonischen 
Dur- und Mollleiter, wie sie aus den Dreiklängen mit grofsen 
und mit kleinen Terzen auf C, F und G resultiren. Diese Töne 
sind durch fetten Druck hervorgehoben. 

2. Unter den Alterationen (Erhöhungen und Vertiefungen) 
sind nur solche aufgenommen, welche in der Musik durch ein 
einfaches iff — oder 6-Zeichen ausgedrückt werden ; also Ci% aber 
nicht Cisis u. s. f. Und da auch hier noch verschiedene Ab- 



^ S. „Bemerkungen über zwei akustische Apparate", Zeitschrift f. Psycho- 
logie 6, S. 31 f. Die meisten Gabeln und mehrere Apparate im Berliner 
psychologischen Institut habe ich nach diesem Princip abstimmen lassen 
und es sehr praktisch gefunden. 
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Stimmungen möglich sind (es giebt verschiedene Cis, verschiedene 
Des), so ist unter mehreren gleichnamigen Alterationen diejenige 
ausgewählt, die der Tonica verwandtschaftlich am nächsten steht. 

Beispielsweise ist das Des aufgenommen, welches durch die 
Schritte C — F — De$ entsteht, aber nicht <Jas, welches durch 
5 absteigende Quinten erzielt wird und sonach nur eine Ver- 
wandtschaft 5. Grades mit C besitzt (pythagoreisches Des). 

3. Aufserdem ist aber noch ein zweites 2>, B imd Fis 
(2>, B, Fis) aufgenommen, weil diese drei Töne sehr leicht bei 
einfachen Modulationen vorkommen können, ohne dafs die Tonica 
dem Bewufstsein verloren geht; z. B. das Fis, wenn wir von 
C-Dur für einen Augenblick nach £^-Moll und durch den 
G-Septimenaccord nach C zurückgehen ; das B^ und D bei einer 
eben so kurzen Ausbiegxmg über F nach -B-Dur und über G zu- 
rück, wobei durch das feststehende F die Intonation des B und D 
als B und D bestimmt wird. 

Das zweite Fis (Unterquarte von -ff, Oberterz von D) ist 
auch dadurch motivirt, dafs man besonders leicht dieses. Fis 
intönirt, wenn die Aufgabe gestellt ist, von der Tonica C aus 
ein Fis anzugeben. Man geht dann über D zu dessen Terz Fis. 
Dieses führt als Leitton zur Dominante G und ist \ms darum 
sehr geläufig: ein Fall, wo ein Verwandter 3. Grades in Folge 
semer modulatorischen Bedeutung unserem Bewufstsein näher 
liegt als einer 2. Grades {Fis von -4); ähnhch wie es uns auch 
im Leben mit Verwandten gehen kann. 

Wir bezeichnen das neue D mit D, das neue B. mit B, das 
neue Fis mit Fis, um anzudeuten, dafs die beiden ersten um 
ein Komma tiefer, das letztere dagegen um ein Komma höher 
ist, als die bereits vorhandenen gleichnamigen Töne. ^ 

Man könnte fragen, ob nicht auch ein zweites F und ein 
zweites Ä einzufügen seien, da ein reiner Durdreiklang auf Z> (^1^) 
bekanntlich die Erhöhung des Ä und ein reiner Molldreiklang 
^uf derselben Stufe auch die Erhöhung des F um ein Komma be- 
dingt. Aber ich halte es nicht für möghch, dafs -F und A, so 
lange die Tonica C im Bewufstsein herrscht, anders denn als 



^ Diese Bezeichnung soll nur für den gegenwärtigen Zweck dienen 
und deckt sich in der Anwendung nicht mit der OETTiNOENrHELstHOLTz'schen, 
wonach _^ — D^F kein reiner Dreiklang sein würde. 



142 0. Stumpf und KL. Schaefer. 

directe Verwandte (Consonanzen) zu dieser intonirt werdeni Bei 
der gewöhnlichen Cadenz 




intoniren gute Sänger schwerlich ein reines Z>-Moll (zumal das D 
nur ein dem i^-Klang hinzugefügter überzähliger Ton ist), sondern 
bleiben bei der Stimmung der Töne, die der C-Leiter entspricht. 
Erst dann, wenn durch eine Modulation etwa G dauernd als 
Tonica im Bewufstsein festgestellt ist, rücken Ä und F (im 
G-MoU) in die Höhe. 

Für die mit C consonirenden Töne sind daher keine 
andersgestimmten Namensvettern mitaufgenommen. Sie sind ala 
„feststehende" (im Sinne der altgriechischen Theorie) betrachtet. 
SchliefsUch würde ja das veränderte F auch selbst ein ver* 
ändertes C nach sich ziehen u. s. w. 

4. Endlich ist noch der vielbesprochene Ton I = '/* (i^ 
den Tabellen der Deutlichkeit halber J gedruckt) aufgenommen,, 
obgleich er in unserem Musiksystem keinen Platz hat. Viele 
sind zwar der Meinung, dafs er in der Praxis eine Rolle spiele, 
indem die kleine Septime häufig als unvollkommene Consonanz 
4 : 7 intonirt werde. Obschon dies, wie ich glaube, ein Irrthum 
ist und die wirklich vorkommenden beabsichtigten Vertiefungen 
der Dominant-Septime sich vielmehr daraus erklären, dafs man 
sie als absteigenden Leitton zur Mediante empfindet, so ist 
gleichwohl der Ton / aufgenommen, theils mit Rücksicht auf die 
Untersuchung eben solcher Fragen, theils und hauptsächlich weil 
er wirkUch eine unvollkommene Consonanz darstellt und weil 
dieser Ton bei rein akustischen Studien häufig gebraucht wird. — 

Wenn wir die so entstehende Summe von Tonstufen als eine- 
„enharmonische Leiter" bezeichnen, so bedarf es wohl nicht der 
Bemerkung, dafs hierfür nur das Bedürfnifs eines kurzen Aus* 
druckes bestimmend gewesen ist. Ueber die entwickelten Ge- 
sichtspunkte für die Zusammenstellung selbst kann man streiten, 
und es werden Andere andere Grenzen gezogen wünschen. Doch 
geht aus Vorstehendem hoffentlich hervor, dafs die Auswahl kein^ 
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willkürliche , sondern auf bestimmte, in der Praxis wurzelnde 
Ueberlegungen gegründet ist. Wer alle Lehrmeinungen über die 
angeblich „allein wahre" Intonation der Leiterstufen berücksichti- 
gen wollte, müfste Tabellen ohne Ende anfertigen. 

2. Die in den Tabellen IV — IX enthaltenen reinen 

« 

Dreiklänge. _ _ _ . 

Auf den hier vorräthigen Stufen sind insgesammt 32 reine 
Driöiklänge möglich, und zwar Dur und Moll auf (7, Cis, Des, Z), 
Eß^ E, F, Fis, G, Gü, As, A, B, H. ^ Nur Durdreiklänge ergeben 
sich auf Ces und Fes^ nur Molldreiklänge auf Ais und Eis. 

Die jeweiligen zu einem Ton gehörigen zwei Dreiklangstöne 
sind leicht zu finden. Zweifel können nur entstehen bezüglich 
der doppelt vorhandenen gleichnamigen Stufen (Z>, Fis^ B). 
Folgende Regel ist gut zu merken: Die tiefere Abstimmung des 
B und des B gehört zu F^ die höhere zu G (die tiefere also zu 
dem tieferen, die höhere zu dem höheren dieser beiden diatoni- 
schen Stufen), und in analoger Weise gehört das tiefere Fis zum 
tieferen D und zum A^ das höhere Fis zum höheren D und 
zum H (der höheren der beiden diatonischen Stufen A und -H). 
Zur graphischen Versinnlichung können folgende Linien dienen, 
deren Bedeutung ohne Weiteres verständlich ist: 




V^N 






J)es D .D Dis .F Rs Rs G A ^ JS E 




^ Hierbei «ind natürlich die ümlagerungen des Dreiklangs als äqui- 
valent mit der ersten Lage angenommen oder es mufs, wenn man die erste 
lAge beibehalten will, bei den höheren Tönen die nftchstfolgende Octave 
mitbenutzt werden. 
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3. Zu den Ableitungsformeln der Tab. IV — ^IX. 

Zur Ableitung der Töne sind hier alle leitereigenen eonsonanten 
Intervalle aufser der Octave verwendet ; letztere nicht, weil keine 
Octaventransposition nöthig ist, wenn man neben der Quinte 
auch die Quarte, neben den Terzen auch die Sexten benützt. 
In den Formeln bedeutet der Dividend aufwärts gehende Schritte, 
der Divisor abwärts gehende. Die Brüche sind demgemäfs durchaus 

Tob 

algebraisch zu behandeln, z. B. -^- =» ^ • -^. Man kann natür- 
lich die einzelnen Schritte in beliebiger Ordnung vornehmen, 
z. B. bei Dis zuerst eine grofse Terz nach oben, dann eine Quarte 
nach unten, dann wieder eine grofse Terz nach oben nehmen, 
statt die zweite grofse Terz unmittelbar an die erste zu reihen. 

Wer es vorzieht, nur Quinten, grofse Terzen und Octaven 
zur Ableitung aller Stufen zu benutzen, braucht nur die folgen- 
den Gleichimgen zu berücksichtigen, durch welche alle unsre 
Formeln in solche mit diesen 3 Werthen umgewandelt werden: 

, Q ^ TO 



Diese Ableitungsweise ist jedoch nur eine scheinbar ein- 
fachere. Sie benützt weniger ursprüngliche Werthe. Aber sie 
kommt dafür zu zusammengesetzteren Formeln, schon fiir die 
Consonanzen selbst: denn die vier Consonanzen aufser jenen 
dreien erscheinen nun als abgeleitete Töne, während sie zweifel- 
los direct mit der Tonica verwandt sind^ Die kleine Terz 
braucht für unser thatsächliches Tonbewufstsein keine Ab- 
leitung durch Vermittelung der grofsen Terz und der Quinte, 
sie ist in Hinsicht des Verwandtschaftsgrades der grofsen voll- 
kommen ebenbürtig. Das Gleiche gilt von den beiden Sexten. 
Und wie verkehrt wird das Verhältnifs der Sexten zu einander]: 
die kleine erscheint um einen Grad näher verwandt als die 
grofse, denn die kleine entsteht nach dieser Auffassung durch 
nur zwei Schritte, . die grofse . durch drei. Wenn man die 
Octaventransposition bei der Verwandtschaftsberechnung nicht 
zählt, was im Grunde richtiger ist, bleibt der Unterschied doch 
derselbe, die kleine ist dann im ersten Grade, die grofse im 
zweiten Grade verwandt mit der Tonica. Dies widerspricht Alles 
dem musikalischen Bewufstsein. 
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Aber auch die Formeln für die dissonanten Töne werden 
in Folge dessen complicirter ; z. B. Dis wird = ^ , Fis = -QQ-y 

Ai8 = ^^ (also 6. bezw. 5. Grades I).^ 

Diese Consequenzen erscheinen ungeheuerlich. Das musi- 
kalische Bewufstsein kommt nicht auf so langem Wege zur 
Intonation dieser Stufen. 

Auf Grund unserer Auffassung erhalten wir in der ganzen 
Tabelle nur Verwandte bis zum 3. Grad. Es wird wohl auch 
psychologisch richtig sein, dafs man unter Festhaltung einer 
bestimmten Tonica Verwandte jenseits des 3. Grades nicht mehr 
als solche erkennen kann; wenngleich für die Leichtigkeit der 
Intonation nicht die Nähe der Verwandtschaft allein entscheidet. 



II. Methode der Tabellenberechnung. 

(Karl L. Schaefeb.) 

Um Fehler in den Tabellen nach Möglichkeit zu vermeiden, 
sind sämmtliche Zahlen von zwei Personen mehrfach, beziehungs- 
weise auf verschiedene Art berechnet worden. Sowohl die Rein- 
schrift der Tafeln als auch die Correcturbogen wurden durch 
wiederholtes Verlesen und Vergleichen auf ihre Richtigkeit ge- 
prüft und die einzelnen Columnen bei der letzten Revision des 
Druckes nochmals nachgerechnet. 

1. Die Tabellen der temperirten Stimmung 

geben die Schwingungszahlen bis auf die erste Decimalstelle 
exact an. Die zweite Stelle nach dem Komma ist abgerundet. 
Da es für diesen Grad der Genauigkeit noth wendig war, die 
Töne der sechsgestrichenen Octave auf 8 Ziffern zu berechnen, 

12 _ 

so wurde die y 2 durch Ausziehen der Cubik- und Biquadrat- 
wurzel auf 11 Ziffern gleich 1,0594630944 bestimmt, welche Zahl 
zur Controle mittels der Rechenmaschine 12 mal mit sich selbst 
multiphcirt wurde. 

^ H. RiEMAim, welcher dieser Ableitnngsweise huldigt, schreibt statt 
TT immer 2 T u. s. f. Diese Schreibweise kann man natürlich auch fest* 
setzen; aber sie würde die algebraische Behandlung der Formeln unmög- 
lich machen. 

Stumpf, Beiträge m. 10 
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Die Tabelle I ist vom Subeontra-C= 16, die Tabellen II 
und III sind vom Kammerton aus berechnet. Es mag hier für 
die genauere Angabe der Methode eine der beiden letzteren als 
Beispiel dienen. Zuerst wurden aus dem Kammerton die Töne 
A^ und a* durch fortlaufende Division resp. Multiplication mit 2 
abgeleitet und zur Controle a^ durch 512 dividirt, woraus sich 
wieder A^ ergiebt. Aus dem 11 stelligen a° erhielten wir dann 
durch fortgesetzte Division bezw. Multiplication mit 1,0594630944 
einerseits die Töne von gis^ bis c<^, andererseits von ais^ bis c'. 
Als Gewähr für deren Richtigkeit diente, abgesehen davon, dafs 
alle Operationen wie gesagt immer doppelt ausgeführt wurden, 
der Umstand, dafs c' = 2 X c^ sein mufste. Aus den Zahlen der 
sechsgestrichenen Octave sind die der übrigen durch fortgesetzte 
Division mit 2 gewonnen und zur Controle schliefslich die Töne 
der Subcontra-Octave durch Multiplication mit 512 in die der 
höchsten Octave zurückverwandelt. 

2. Die Tabellen der reinen Stimmung. 

Hier wurden die ^-Columnen der Tafeln IV, VI und VIII 
wie bei den Tabellen der temperirten Stimmung berechnet. 
Von ilg wurde Q abgeleitet und von C^ die übrigen Subcontra- 
töne. Die fortlaufende Multiplication der letzteren mit 2 ergab 
dann die Zahlen der übrigen Octaven. Zur Controle diente 
wieder die Division der letzten Reihe durch 512. Die Um- 
wandlung der gewöhnlichen Brüche in Decimalbrüche (Tab. V, 
VII, IX) geschah durch Ausdividiren mit Abrundung der letzten 
Stelle. Schliefshch wurden die Subcontratöne der Tabellen V, 
VII und IX auch noch logarithmisch berechnet, wodurch zu- 
gleich die Richtigkeit der entsprechenden Zahlen in den Tafeln 
IV, VI und VIII bestätigt ward. 



Verzeichniss der Tabellen. 
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(= Tab. IV mit Decimalbrüchen.) 
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430,64. 

435. 

440. 

426^3. 

426,67. 
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n n n ^i 

(= Tab. VI mit Decimalbrüchen.) 



a = 



16 »/le, ai = 435. 
16,31, ai = 435. 



Enharmonische Leiter für C^ = 16 ^2) «^ = 440. 

C, = 16,6, «1 = 440. 



(= Tab. VIII mit Decimalbrüchen.) 
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Tabelle 1. 
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14500 


14616 


14848 


15033,6 


15660 


16035,84 


16312,5 
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.8 
5 
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TabeDe VIII. 
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A 


Ais 


J 


B 


B 


H 


Ces 
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s 


S 


ST 
t 
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n 


Qt 


QT 


st 


TTT 

126/ 


% 


% 


1«S/ 


\ 


"/. 


7» 


"U 


48/ 
/«5 


iOOO 1,«867 


1,7361 


1,7500 


1,7778 


1,8000 


1,8760 


1,9200 


1,9531 


26% 


27% 


28"/,8 


28% 


29% 


29%o 


80»/.. 


3P7.5 


«^^ /l28 


52% 


55 


57 %4 


57% 


58% 


59% 


61% 


63%5 


64^%, 


05% 


110 


114%, 


115% 


117V8 


118^6 


123% 


126"/,5 


128«%8 


•IIV5 


220 


229V« 
458% 
916% 


231 
462 
924 


234% 
469% 
938% 


237% 
475% 
950% 


247% 
495 
990 


253"/,, 

506"/,, 

10131%, 


2571%. 

515% 

1031 Vi 


=22% 


440 


144% 


880 


189% 

1 


1760 


1833 Vs 


1848 


1877% 


1900% 


1980 


20271%, 


2O62V2 


'79% 


3520 


3666% 


3696 


3754% 


3801% 


3960 


4055%, 


4125 


58% 


7040 


73331/3 


7392 


7509V8 


7603V5 


7920 


8110%, 


8250 


16^ 

1 
1 


14080 


1466678 


14784 


15018% 


15206% 


15840 


16220%, 


16500 


Seit 


8 
^ 5 


S = 


= gros 


ise Sexte 
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Tabelle IX, 
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A 


Ais 


J 


B 
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\ 
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^ 


la 


/79 


U 


/as 


00 


l,6il«7 


1,7361 


1,7500 


■ 

1,7778 


1,8000 


1,8750 


1,9200 


1,9531 


26,4 


27,5 


28,65 


28,88 


29,33 


29,7 


30,94 


31,68 


32,23 


>2,8 


55 


57,29 


57,75 


58,67 


59,4 


61,88 


63,36 


64,45 


1 

)5,6 


110 


114,58 


115,5 


117,33 


118,8 


123,75 


126,72 


128,91 


11,2 


220 


229,17 
458,33 
916,67 


231 
462 
924 


234,67 
469,33 
938,67 


237,6 
475,2 
950,4 


247,6 

495 
990 


253,44 

506,88 

1013,76 


257,81 

515,63 

1031,26 


22,4 


440 


Uß 

1 


SSO 


m 


1760 


1833,33 


1848 


1877,33 


1900,8 


1980 


2027,52 


2062,5 


(9,2 


3520 


3666,67 


3696 


3754,67 


3801,6 


3960 


4055,04 


4125 


>8,4 


7040 


7333,33 


7392 


7509,33 


7603,2 


7920 


8110,08 


8250 


16,8 


140S0 


14666,67 


14784 


15018,67 


15206,4 


15840 


16220,16 


16500 


1 


kleine 


Sexte = 


8 
" 5 


9 = j 


^osse S( 


jxte = 


5 
"3 





Beilage zu S.123 ff: 



Siamesisches Orchesterstück. 

„Kham hom = Süsse Worte? 

Partitur. 

Sämmtliche Stimmen sind um eine Octave höher zu denken. 

M . J = 84, allmälig steigend bis 186. 3 

Kong lek. 
(1 . Glo ckenharmonika .) 



Kongyai. 
(2. Glockenharmonika.) 



Klui lek. 
(1. Flöte.) 

Klui yai . 
(2. Flöte.) 



Ranat ek.. 
(1. Holzharmonika.) 



Ranat thum. 
(2. Holzharmonika.) 



Gong (ad Hb.) 



1. Pauke. 



2. Pauke. 




Stumpf, Beiträge III. 
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molto ritardando 
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Melodie des voratehenden Stückes nach dem 

Gesammteindruck . 
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